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Apresentagao

Dando prosseguimento a série de volumes intitulada Filsofia e
Historia da Biologia, o volume 5, nimero 2 contém 10 trabalhos que
foram submetidos para publicacio e foram selecionados apés
passarem por arbitragem.

Os artigos que tratam especificamente de Histéria da Genética
Classica, Hist6ria da Biologia Molecular, Histéria da Evolucao nos
séculos XIX e XX, Historia da Paleontologia no Brasil, Filosofia e
Historia da Neurociéncia, Bioética, Histéria e Filosofia da Ciéncia
no Ensino e interface da Arte e Biologia na Histéria representam
uma amostra significativa do que vem sendo produzido na area
em nosso pafs.

Neste fasciculo sdo encontrados artigos em trés idiomas, por-
tugués, espanhol e inglés, de acordo com as normas desta publica-
cao.

Os Editores

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

vii






Butterflies at the mouth of hell: traces of biology
of two species of Nymphalidae (Lepidoptera) in
European paintings of the fifteenth century

Alcimar do Lago Carvalho*

Abstract: The main focus of this study is the three-part altar piece "The Last Judg-
ment" of the Flemish painter Hans Memling (ca. 1430-1494), exhibited in the Mu-
zeum Narodowe, Gdansk, Poland. In that work demons were painted, sui generis, with
wings of dark butterflies compatible with those of the nymphalidae Aglais nrticae
(small tortoiseshell) and VVanessa atalanta (red admiral), species widely distributed in
Europe. Coincidentally, the larvae of both feed mainly on Urtica divica (nettle), a plant
traditionally used by monks and Catholic saints in practices of self-flagellation. This
feature connects these butterflies with the sin of lust and the fires of hell portrayed in
the right panel. The position of the wings of 1. atalanta on the buttocks of one of the
demons can be a reference to the habits of the species landing on excrements. Bio-
logical knowledge arising from empirical observation was probably taken into ac-
count by Memling in choosing individuals of these species as models, distinguishing
such nymphalidae from other butterflies with previously established positive symbol-
ism, as in the case of whitish pieridae and papilionidae.

Key-words: iconography; iconology; Christian art; insects; demons; Memling, Hans

Borboletas na boca do inferno: tragos da biologia de duas espécies de
Nymphalidae (Lepidoptera) em pinturas européias do século XV

Resumo: O principal objeto do presente estudo refere-se ao quadro triptico “O
Juizo Final” do pintor flamengo Hans Memling (ca. 1430-1494), exposto no Mugeum
Narodowe, Gdansk, Polonia. Nessa obra, demonios foram pintados, de forma su/
generis, com asas de borboletas escuras perfeitamente compativeis com as dos ninfali-
deos Aglais urticae e Vanessa atalanta, espécies de ampla distribui¢io na Europa. Coin-
cidentemente, as larvas de ambas alimentam-se principalmente de Urtica divica (urti-
ga), planta tradicionalmente utilizada por monges e santos catdlicos em praticas de
autoflagelacio. Tal caracteristica relaciona essas borboletas com o pecado da luxuria e

* Departamento de Entomologia, Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Corresponding address: Caixa Postal 68044, 21944-970, Cidade Universitaria,
Rio de Janeiro, R], Brazil. E-mail: <alagoc@acd.uftj.br>.
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as chamas do inferno retratadas no painel direito. A posicdo das asas de V. atalanta
nas nadegas de um dos demonios, impar na iconografia do periodo, pode se tratar de
uma referéncia aos habitos da espécie de pousar sobre excrementos. Conhecimentos
biolégicos advindos de observagiao empirica foram provavelmente considerados por
Memling para a escolha desses modelos, discriminando tais ninfalideos de outras
borboletas com simbolismo positivo entdo estabelecido, como no caso dos pierideos
e papilionideos de cor clara.

Palavras-chave: iconografia; iconologia; Arte Cristd; insetos; demoénios; Memling,
Hans

1 INTRODUCTION

The biology of insects was poorly recorded in Europe during the
Late Middle Ages and early Renaissance, between the 13% and 15%
centuries. Great encyclopedists of the thirteenth century, such as
Albertus Magnus (1193-1280), simply made compilations of the writ-
ings of Aristotle (384-322 BC) concerning natural history, and there
are few novelties in their works (Papavero, Scrocchi, Llorente-
Bousquets, 1995, pp. 136-148). The bestiaries of the period recorded
moralizing and sometimes unrealistic narratives, mainly having to do
with large animals. In these handwritten works information on insects
are scarce, derived from observation of some useful forms such as
bees and silkworms. Advances in biological knowledge and taxonomy
of insects only occurred from the 16™ century on, with the printing of
illustrated works by Ulisse Aldrovandi (1522-1605), Konrad Gessner
(1516-1565), and Thomas Muffet (1553-1604), among others.

The pictorial record of small plants and animals between the 13t
and 15% centuries is quite scant, and is virtually restricted to the realis-
tic backgrounds of paintings and ornamental borders of illuminated
domestic prayer books (e.g. Books of hours, 1996). This naturalistic
current was mainly typical of Northern Europe, especially in the re-
gion of the Burgundian Netherlands, which between 1384 and 1530
occupied the area that today comprises Belgium, most of the Nether-
lands, Luxembourg and parts of northern France (Prevenier &
Blockmans, 1983; Kemperdick, 2007, p. 10). European painters of
other regions and schools were strongly influenced by the realistic
northern tradition during the second half of the fifteenth century, in
especial northern Italians (Meijer, 2008) and Germans (Landolt, 1968,
p. 115). Thus, the study of this pictorial corpus offers one of the few
opportunities to investigate the relationship between man and nature
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in the period, and especially popular knowledge and views concerning
insects and other small animals.

Due to their great diversity in morphology and lifestyles, insects
were mostly used with symbolic meaning among other natural forms,
especially those easily recognized (Dicke, 2000; Impelluso, 2004).
Their small size also was an important feature to be considered, since
they could be represented discreetly but in proportion to the main
elements of the scene, an esthetical requirement of realism of re-
quired beginning in the 15th century in visual arts (Kemperdick,
2007, p. 6). Among insects, butterflies were the most frequently
found in the backgrounds of the paintings, with a consensus among
scholars of Catholic symbols that they represent the resurrection of
Christ or, more generally, the resurrection of all men. This is a clear
allusion to holometabolous development, where the caterpillar, the
chrysalis and the butterfly were seen, respectively, as symbols for
carthly life, death and resurrection (Cornwell & Cornwell, 2009, p.
120; Ferguson, 1989, p. 13; Impelluso, 2004, p. 330; Manguel, 2003,
p. 167; Steffler, 2002, p. 33; Zéllner, 2005, pp. 28-29).

In looking at the painted devils with wings of butterflies in the
triptych “The Last Judgement” by the fifteenth century Flemish pain-
ter Hans Memling, the objectives of this study are to identify the
species used as models by Memling; to verify if biological features of
these butterflies could have been considered in choosing them; to
investigate representations of butterflies clearly used as positive icons
in Flemish, German and Northern Italian paintings of the 15th and
tirst half of 16th centuries; and record other possible cases where
butterflies in this period were used as negative icons.

2 THE OBJECT OF STUDY AND ITS HISTORY

The focus of the present study is the three-part altar piece “The
Last Judgment” of the Flemish, German-born, painter Hans Memling
(ca. 1430-1494), exhibited at the Mugeum Narodowe, Gdansk, Poland.
The large size triptych (ca. 3.06 x 2.24 m, opened) was probably fin-
ished between 1467 and 1471, being considered one of the master-
pieces of the “Flemish primitive” (Michiels, 2007, p. 153). Commis-
sioned by the Florentine agent Angelo Tani, who was working for the
Medici Bank in Bruges, the city where Memling had his workshop, it
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was intended to be sent to his native town. Tani was replaced in his
post by his assistant and rival Tommaso Portinari in 1465, before his
order has been concluded. Although Tani continued to be a partner
in the Bruges branch of the bank, he returned to Bruges again only to
liquidate his share in the firm in 1481. There are strong indications
that Portinari took possession of the painting and promoted some
changes before shipping it to Florence in April 25, 1473 (Lane, 1991,
p. 632). On the second day of travel, along the south coast of Eng-
land, the galley 87 Thomas was seized by the famous corsair Paul Be-
necke of the “Hanseatic League” and escorted to Gdansk, the city
where the work still is today (Lane, 1991, p. 623; Michiels, 2007, p.
153). For many years, its authorship was controversial, but technical
examination supports the traditional attribution to Memling (Lane,
1991, p. 623).

3 GENERAL DESCRIPTION

In the middle of the central panel, in the forefront, are repre-
sented Christ in heaven and St Michael the Archangel on earth as
traditional to this subject, especially frequent in Western painting
from the 12 to the 15" centuries (Giorgi, 2005, pp. 206-213; Mi-
chiels, 2007, pp. 170-181). The Archangel, in armor and luxurious
mantle, weighing the souls of the dead, represented by a crowd of
naked humans barely out of their graves, with a scale. With the help
of angels and St Peter, positioned in the left panel, the blessed are
conducted to the Gothic portal of heaven, after being dressed. In the
interior right panel in turn, positioned to the left of the Archangel, is
the Mouth of Hell in the form of a large pit emanating huge flames.
The damned fall down all the way inside, naked, driven by demons
wielding sharp, fiery instruments. The demons are variable in appear-
ance but unanimously black, naked, tailed, and with feet inspired by
those of birds of prey. In addition to this, a stylized bear tortures one
of the sinners. Five demons invade the central panel. Human facial
expressions are so varied and detailed that recent studies of aesthetic
surgery were undertaken based on this painting (Jankau & Grzybiak,
2002). Two African men, one among the saved and the other among
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the damned, stand out among the judged crowd in the central panel
(Hahn, 2001, p. 5).

All the angels are conventionally winged, bearing typical bird
wings. Several demons are also winged, with wings inspired by those
of bats, a feature considered as a diabolical iconographic standard
from the 14t century on (Link, 1998, p. 80). In such cases, they are
positioned in the back, like in the angels, or as posterior expansions
of the arms. In contrast, there are five demons with wings of insects,
three inspired by butterflies. This condition is s# generis, not known in
other depictions of demons of the period. Examining the butterflies’
wings more closely, two distinct coloration patterns can be distin-
guished, clearly referred to models found in nature. One of the insect
“non-butterfly” wings sets was clearly based on that of a dragonfly
and is positioned on the back. The other, on the buttocks of another
demon, is diaphanous and very simple.

4 THE BUTTERFLIES REPRESENTED

The devil contending for a male soul with an angel in the central
panel (Figure 1), behind St Michael the Archangel has orange wings
on the back, reversed, with the dorsal surface directed ventrally. The
anterior border of fore wing is black with three large black bands
interspersed with yellowish areas, and the central area has three dark
spots, one much larger than the others. The two other sets of wings
are apparently different, but clearly portrayed from the two sides of a
single butterfly model, positioned in the back of one of the demons
(under side) and on the buttocks of another (upper side), both lo-
cated on the interior right panel, very close to each other (Figure 2).
These wings are dark brown, irregularly patterned. The fore wing has
two transversal bands, a white discontinued and a red, very character-
istic in shape, distinguished both dorsally and ventrally. The under
side of the hind wing is also quite distinctive, with a pattern com-
posed of rows of ocelli and light spots on the posterior border.
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Figure 1. Hans Memling “The Last Ju&gment” (cenfral paﬁel detail), 1467-
1471.  Muzgenm  Narodowe, Gdansk (from: http://dspace.anu.edu.au/
handle/1885/14440; modified).

The two patterns described above correspond respectively to the
nymphalidae Aglais urticae (L.), the small tortoiseshell, and [Vanessa
atalanta (L.), the red admiral, species widely distributed in the North-
ern Hemisphere (Lewis, 1987, pp. 1, 3, 210-211). Coincidentally, the
larvae of both species feed mainly on leaves of Urtica divica L. (nettle)
(Gathmann ez al, 2006, p. 32; Lewis, 1987, pp. 210-211). They are
black or very dark, very conspicuous on the green leaves. The adults
of 1. atalanta habitually feed on fluids derived from the decomposi-
tion of organic matter and is known to relish bird excreta, a very dis-
tinctive aspect among the BEuropean Lepidoptera (Sybil T, s. d.).
When in land both tend to flap the wings slowly or keep them ex-
panded, displaying their upper color pattern, a common behavior
within this butterfly family, related with interactions between sexes,
thermoregulation (Dennis, 2004) and probably aposematism (Hagen;
Leinaas & Lampe, 2003).

182



e

Figure 2. Hans Memling, “The Last Judgment” (interior right anl, detail),
1467-1471. Muzenm Narodowe, Gdansk (from: Lucie-Smith, 2009, p. 96;
modified).

5 DISCUSSION

5.1 Butterflies as positive icons

From the perspective of Catholic symbolism an association be-
tween butterflies and demons in the 15th and early 16th centuries in
northern Europe may seem unsuitable. Generally, in the paintings of
the period, an isolated butterfly in the background was used as a posi-
tive sign or icon, upholding the belief in the life after death or resur-
rection of Jesus Christ (Ferguson, 1989, p. 13; Hogue, 1987, p. 185),
or as a badge of purity (Dicke, 2000, p. 231), mainly associated with
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the Virgin Mary, but also some saints. A white butterfly with wings
closed resting near the Virgin Mary was included in the following
examples from the German school: “The Little Garden of Paradise”
by an anonymous Frankfurter master, about 1410 (Stidelsches Kunstin-
stitut, Frankfurt, Impelluso; 2004, p. 14); “Rest on the Flight into
Egypt” by Lucas Cranach the Elder (1472-1553), 1504 (Staatliche Mu-
seen, Berlin; Michiels, 2007, p. 123); “Madonna with the Iris” associ-
ated with the workshop of Albrecht Durer (1471-1528), between
1500 and 1510 (The National Gallery, London); “Holy Family in a
Landscape” by Hans Baldung Grien (ca.1484-1545), ca. 1514
(Gemiildegalerie der Akademie der Bildenden Kiinste, Vienna; Impelluso,
2004, p. 162). Similarly, “St. Jerome Penitent” by Albrecht Diirer, ca.
1497 (The National Gallery, London) includes, in addition to a large
lion, an iconographic attribute of this saint, a small white butterfly
with closed wings, resting on the ground. Analogous examples in the
Flemish school are a Madonna related to the workshop of Rogier van
der Weyden (1400-1464), painted between 1470 and 1475 (Saint Lonis
Art Musenm, St. Louis) (Dicke, 2000, p. 229), and also “The Rest on
the Flight into Egypt” of Maerten van Heemskerck (1498-1574), ca.
1530 (National Gallery of Art, Washington, DC) (Hand & Woltf, 1980,
pp- 111-117), including likewise a light butterfly, but with outspread
wings, in the Child’s hand. Remarkably, all the above registered repre-
sentations of butterflies were cleatly inspired exclusively by cabbage
whites and other pieridae.

Positive associations with butterflies are also recorded in the
Northern Italian painting of the period. In the Pieza of Bartolomeo
Montagna (1449/1450-1523), ca. 1500 (Santunario di Monte Berico, Vi-
cenza), and also in the Vergine col bambino of Francesco di Gentile da
Fabriano (op. ca. 1475-1515), s.d., (Musei VVaticani, Rome), there are
representations perfectly compatible with the papilionid Iphiclides
podalirius (L.), the scarce swallowtail. In those cases, the whitish but-
terfly is an unmistakable symbol of Christ's resurrection. The few
representations of the period in which angels bear butterfly wings
were also painted in Northern Italy. In the frescoes of Andrea Man-
tegna (ca. 1431-1500) made in the Camera picta of Ducal Palace in
Mantua, a scene in #rompe-/'veil includes nine tiny angels who work in
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the pageantry of a commemorative plaque. While two of them have
bird wings, following the standard iconography of the period (Giorgi,
2005), the seven others have butterfly’s wings on the back, not very
realistic, but with distinct patterns inspired by nymphalidae, papili-
onidae and pieridae.

5.2  Butterflies as negative icons

The accuracy in the representation of wings of Aglais urticae and
Vanessa atalanta in the panel by Memling implies that individuals of
these species were observed carefully in nature or collected in order
to serve as models. It is understood that their choice were not acci-
dental and probably is related to their characteristic biology, allied
with their easily distinctive color patterns, including dark ground
colors. Detailed representation of insects in the 15* century, allowing
them to be specifically identified, had already been recorded in Odo-
nata (Carvalho, 2007).

Of all sins, lust is considered the most directly associated with the
Devil (Link, 1998, p. 35). The association of the nettle, food plant of
the two represented species, with lust and the flames of hell is imme-
diate since practices of self-flagellation of Catholic monks and Saints,
widespread for centuries from the Middle Ages, included rubbing the
naked body in bushes of this plant to purge sexual desires (Vogiié,
2000, p. 17; Wheeler, s. d.). The practice of using the branches of
stinging nettle 7# natura for self-flagellation was encouraged by the
Chutch at the time (e.g. Taggard, 1986, p. 16), and continues to be a
tradition in many countries around the world, including Brazil (e.g.
Silva, 2003, pp. 200, 215).

Scholars of art history are unanimous in considering that Hans
Memling, along with other less famous contemporary painting mas-
ters based in Bruges, was not an innovator. We can consider his art as
a summing-up of the formulas of high quality established by Flemish
painters of the preceding generation (Lassaigne, 1957, p. 133). This
being the case, one would expect to find several other examples of
such association of butterflies with sins or demons in the works of
other painters of the 15th century, which is apparently very rare. It
must be remembered that most of the early Catholic artistic produc-
tion of that age in the Netherlands was lost over time, especially dur-
ing the 16 century when there were several waves of revolt against
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the Church, coming from the social crises associated with the Protes-
tant Reformation and the Catholic Counter-Reformation (Lichten-
stein, 2004, pp. 57-58, 65-66). The so-called "Iconoclastic Fury" (de
Beeldenstorm) alone, promoted by Calvinist preachers between 1566
and 1567, wrecked about 400 churches in the Netherlands and one of
the most important legacies of Catholic art ever produced (Lépez,
2002, p. 45; Tanis, 1999, pp. 371-373). John Calvin himself severely
condemned the excesses that were being committed with respect to
Catholic art at that time (Lichtenstein, 2004, pp. 57-64). With the
establishment of the Dutch Reformed Church, and the consequent
development of new church traditions, later generations tend to lose
connections with the arts in the religious context. The visual arts were
not only seculatized, but their didactic element became increasingly
more literal, with the lost of both theological and artistic elements. It
is no wonder that Dutch artists of the 17% century focused almost
exclusively on landscapes and still lifes (Tanis, 1999, p. 373).

Maybe the one known additional case that can corroborate the
possible practice of explicitly relating butterflies and demons in the
iconography of the Netherlands, is that of the Flemish mannerist
painter Frans Floris (1517-1570) in his work “The fall of rebel angels”
of 1544 (Koninklijk Museum voor Schone Kunsten, Antwerp). One of the
fallen angels, positioned in the foreground, shows a kind of loincloth
on the buttocks formed by the wings of a butterfly with an unrealistic
but distinct nymphalid pattern (Figure 3). Its head was deliberately
based on a leopatd, one of Devil’s Catholic icons for the Devil at the
time (Impelluso, 2004, p. 220).

In the Flemish art in the 16t century or even a little earlier, de-
mons were represented as being monsters made of different animal
parts (including wings of insects), plants or unanimated objects, little
distinguishable as such outside the context of the work. Numerous
examples of such hybrid creatures can be found in paintings of Hie-
ronymus Bosch (c. 1450-1516) (Ashenden, 20006, pp. 156-158; Eco,
2007, p. 102), considered as a kind of proto-surrealist painter, and
Pieter Bruegel the Elder (1525-1569), as in his “The fall of the rebel
angels” of 1562 (Musées Royaux: des Beanx-Arts, Brussels) (Giorgi, 2005,
p. 3106).
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Figure 3. Frans Floris, “The Fall of Rebel Angels” (detail), 1544. Koninklijk
Museum voor Schone Kunsten, Antwerp (from: Kaufmann, 2002, p. 123; modi-
fied).

In the Flemish art in the 16™ century or even a little eatlier, de-
mons were represented as being monsters made of different animal
parts (including wings of insects), plants or unanimated objects, little
distinguishable as such outside the context of the work. Numerous
examples of such hybrid creatures can be found in paintings of Hie-
ronymus Bosch (c. 1450-1516) (Ashenden, 20006, pp. 156-158; Eco,
2007, p. 102), considered as a kind of proto-surrealist painter, and
Pieter Bruegel the Elder (1525-1569), as in his “The fall of the rebel
angels” of 1562 (Musées Royanx des Beanx-Arts, Brussels) (Giorgi, 2005,
p. 310).

In a few other works of art from the Late Middle Ages and early
Renaissance Aglais urticae is also associated with strong elements of
negative symbolism, mainly related to lust. In one of the most famous
pages of the Breviary of Belleville (ca. 1323-1326, folio 24 v., vol. I
(Bibliothéque Nationale de France, Paris), a masterpiece of the Parisian
illuminator Jean Pucelle, a monkey displays with one of his hands a
butterfly with opened wings exhibiting the color pattern of this spe-
cies, proportionally larger in the bas-de-page of the illuminated border.
Apes and monkeys in the period were commonly associated with the
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sin of lust, and it was often said that the Devil often appeared under
that form (Link, 1998, p. 76). Thus, the Devil was sometimes explic-
itly represented in the form of an ape or monkey (Ferguson, 1989, p.
11). In the central panel of the famous Hieronymus Bosch’s “The
Garden of Farthly Delights” humanity is overwhelmed by sin, mainly
that of lust (Bésing, 2010, pp. 51-60). Amongst erotic scenes, includ-
ing representations of homosexual acts and acts of masturbation, a
giant butterfly monster without posterior wings and with anterior pair
reversed exhibiting the pattern of A. urticae (Ashenden, 20006, pp. 156-
157) is positioned in focus, almost in the center of that panel.

A plausible explanation for the positioning of wings inspired by
those on Vanessa atalanta on the buttocks of a demon in the panel of
Memling, something far from the standard iconography (Link, 1998,
p- 80), would be due to the habit of this species of landing and feed-
ing on liquids from feces and decaying organic matter. The above-
mentioned painting of Frans Floris, made in the middle of the follow-
ing century, serves to corroborate the existence of such standard
iconographic symbolism related to the Devil in the Netherlands,
which was probably lost with the massive destruction of works of art
and with the restrictions imposed by Protestantism in the region. The
explanation of Giorgi (2005, p. 238) for the presence of wings in the
fallen angel in the Floris painting, the same as for the “The fall of the
rebel angels” by Pieter Bruegel the Elder (éid., p. 316) — that is, refer-
ring to his past as an angel, is unsupported, since no examples are
known in Flemish art of angels with butterfly wings, much less on the
buttocks.

Vanessa atalanta became, in the 17" century, the most frequently
represented insect in still lifes (Dicke, 2000, p. 231), especially those
with floral motifs. In this strongly moralistic genre, its presence has a
similar function to that of the fly, recalling the notion of transience of
life and reminding the viewer of the imminence of death, even in the
midst of visual beauty. In several paintings it is represented at the
bottom, resting on some fallen debris from plant pots, or partially
hidden, often with open wings. Examples of these associations can be
seen in paintings of Balthasar van der Ast and Jan Olis (Dicke, 2000,
pp. 228, 231), as well as in Adrien van der Spelt and Jan Brueghel the
Elder (Schneider, 1994 pp. 16, 134), among others. The term | anessa
itself (from the Latin vanitas meaning vanity, with connotations of
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futility, frivolity and unreality), established in 1807 by Fabricius, may
have been chosen due to the frequent association of that butterfly
with this kind of painting (Dicke, 2000, p. 231). In the context of still
lifes of the 17% century, the dark-colored butterflies of the genus
Vanessa were used as part of the vanitas to contrast with the already
well established symbolism (since the fifteenth century) of white but-
terflies (Impelluso, 2004, p. 331), indicating purity in Catholic paint-
ings, in analogy to the white dove of the Holy Spirit (Dicke, 2000, p.
231).

6 CONCLUSIONS

Although the observations of this study corroborate those of
Dicke (2000, p. 231), he states that the differentiated symbolism be-
tween the nymphalid and pierid butterflies is essentially tied to their
colors, dark and light, respectively, and that their opposition becomes
explicit in the still lifes of the 17% century, with the changing of ico-
nographic patterns coming from the reform of the Church in north-
ern Europe. The present study, considering the “The Last Judge-
ment” by Hans Memling and several other paintings of the 15% and
early 16" centuries, indicates that a distinction between the patterns
of nymphalids and pierids in the context of Catholic symbolism was
already present in 15t century. The standardization of nymphalids as
negative icons also appear to be related to consideration of biological
knowledge of some common species stemming from empirical ob-
servation, such as how they land (open wings, connoting pride and
debauchery), larval food plant (nettle, connoting lust and the fires of
hell) and food items of adults (decomposing organic matter and liquid
excrement, connoting death and putrefaction). Such pictorial records
could be recognized in a more careful examination, bearing in mind
the intense connection of Europeans and nature before the Industrial
Revolution, combined with abundant, easy observation and discrimi-
nation of such species.

Coming from a predominantly visual culture consolidated and
strengthened by the new experimental science and technology of the
Renaissance, images from the Netherlands can be confirmed as a new
and compelling record of knowledge of the world from the 16% cen-
tury (Alpers, 1999, p. 38).
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Resumo: No Brasil, as primeiras Comissoes de Etica no Uso de Animais (CEUAs)
comegaram a ser implantadas pelas universidades e instituicdes publicas de pesquisa
em meados da década de 1990. Recentemente, a partir de 2008, foram editadas uma
Lei, um Decreto e uma Resolugdo que configuram o atual marco regulatério que
disciplina o uso cientifico de animais na pesquisa e no ensino e determina a criagio
de CEUAs pelas institui¢Ges que criam ou utilizam animais nessas duas atividades.
Contudo, diante da complexidade e do emaranhado do arcabouco legal do qual faz
patte o uso cientifico de animais, e da exigéncia de seu conhecimento por parte dos
membros das CEUAs para avaliarem os protocolos experimentais ou pedagdgicos,
cabe se perguntar em que medida esses fatores tém influenciado na dinamica atual
desses 6rgios colegiados. Analisaremos aqui a experiéncia local da CEUA de uma
instituicio publica de pesquisa em sadde para identificar, caracterizar e discutir os
tipos de enquadramento praticados pelos seus membros na analise especifica de
protocolos de pesquisa. Esperamos poder fornecer subsidios as andlises de historia-
dores e filésofos da biologia com base em observa¢des da realidade empirica geogra-
ficamente situada de uma instituicdo publica de pesquisa em saude. Concluimos
identificando uma série de dificuldades enfrentadas pelos membros da CEUA em
seu trabalho de avaliagdo dos protocolos dos projetos de pesquisa.
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Palavras-chave: Comissoes de Etica no uso de animais; biomedicina; metodologia
qualitativa

A study of a local experience on control and assessment of animal use in
biomedical research

Abstract: Ethics committees on animal experimentation in Brazil have been imple-
mented since mid 1990’s. However, only recently the use of animal in research,
teaching and testing become regulated by a legal framework. A Federal Law, a
Federal Dectree and a Normative Resolution have been enacted in 2008, 2009 and
2010, respectively. Under the new legislation, the institutions which use research
animals are obliged to implement animal ethics committees (AECs). One of AECs
attribution is to guarantee the institution compliance to the regulatory framework.
However, there are myriads of other legislation concerning animal welfare, human
and animal health and environmental protection that have to be taken into account
when reviewing proposed tresearch protocols. It is an additional workload to the
AECs members to become acquainted with the regulations. The transition to a new
regulatory regime may be a demanding and complex task to the AECs members. The
objective of this study is to examine the present experience of a biomedical research
institution AECs in order to identify, describe and analyze the types of framing
adopted by its members to review proposed research protocols. Our aim is to pro-
vide empirical date that may subsidy studies in history and philosophy of biological
and biomedical sciences. We conclude by summarizing a set of difficulties faced by
AECs members to review research protocols.

Key-words: Ethics committees on animal experimentation; biomedicine; qualitative
methodology

1 INTRODUGCAO

No Brasil, as primeiras Comissoes de Ftica no Uso de Animais
(CEUASs) comegaram a ser implantadas pelas universidades e institui-
¢bes publicas de pesquisa em meados da década de 1990. Fundamen-
tadas nos Principios Eticos na Experimentagio Animal editados pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacio Animal da Sociedade Brasileira
de Ciéncia em Animais de Laboratério (COBEA/SBCAL), em junho
de 1991, as CEUAs iniciaram suas atividades defendendo um papel
educativo, cujas ac¢les e resultados eram dependentes do grau de
apoio dos niveis estratégicos das instituicdes (direcio, presidéncia,
reitoria). Até o inicio do século XXI, porém, a influéncia das CEUAs
sobre as praticas cientificas da pesquisa biomédica brasileira era timi-
da. Saul Goldenberg, fundador e editor da Revista .Acta Cirirgica Brasi-
leira até meados dos anos 2000, registrou essa situagdo, ao constatar
que “na nossa Revista [...], 95% dos artigos enviados sio de pesquisa
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em animais de laboratério. Nao raro, recebemos trabalhos que nio
cumprem os principios éticos da experimentagdo animal” (Gol-
denberg, 2000, sem énfase no original). Para Goldenberg, ndo bastava
instruir os autores sobre a necessidade de cumprir os preceitos éticos
na experimentagdo animal, era necessirio também “exigir carta de
aprovacio do Comité de Ftica em Experimentacio Animal” (Ibid). O
autor cobrava também, a semelhanca da pesquisa em seres humanos,
uma “Resolucido Nacional para prote¢io dos animais envolvidos em
pesquisas” (Ibid).

Decorridos oito anos, foi sancionada a Lei ne 11.794/2008, mais
conhecida como Lei Arouca, que estabelece procedimentos para o
uso cientifico de animais. HEssa Lei criou o Conselho Nacional de
Controle de Experimentacio Animal (CONCEA) e tornou obrigat6-
ria a implantagdo de CEUAs pelas institui¢oes que criam ou utilizam
animais para ensino e pesquisa. Uma das obrigagbes da CEUA ¢é
“cumprir e fazer cumprir, no dambito de suas atribui¢des, o disposto
nesta Lei e nas demais normas aplicaveis a utilizacdo de animais para
ensino e pesquisas, especialmente nas resolugdes do CONCEA”
(Brasil, 2008, Art. 10, I). Em 2009, a composicio do CONCEA ¢
normatizada pelo Decreto ne 6.899/2009 estabelecendo que cabe a
CEUA também:

Examinar previamente os protocolos experimentais ou pedagdgicos
aplicaveis aos procedimentos de ensino e projetos de pesquisa cienti-
fica a serem realizadas na instituicdo a qual esteja vinculada, para de-
terminar sua compatibilidade com a legislagao aplicavel. (Brasil, 2009,
Art. 44, 11)

Em funcao das fragilidades da Lei e do Decreto que tratam do
bem-estar animal e do uso cientifico de animais analisadas por Ana
Tereza Filipecki e colaboradores (20092, 2009b), Carlos Machado e
colaboradores (2009, 2010), as sociedades cientificas, as institui¢des
de pesquisa e os pesquisadores aguardam a normatizacio pelo
CONCEA de um amplo conjunto de atividades como, por exemplo,
o cadastramento de instituicdes e pesquisadores, a fiscalizagdo dos
estabelecimentos que criam e utilizam animais de pesquisa, além de
orientacOes especificas sobre a eutanasia, os procedimentos citrdargi-
cos, a utilizagdo de embrides. De fato, o arcabougo legal brasileiro
formado, além desses dois dispositivos, pot outras Leis, Dectetos,
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Resolugbes e Portarias, caracteriza-se pela complexidade e detalha-
mento das normas, além da existéncia de conflito entre alguns dos
dispositivos (Machado, Filipecki, Teixeira & Klein, 2010). Como nao
poderia deixar de ser, nesse periodo de transi¢io para a consolidacio
do novo marco regulatério, essa situagao juridica tem influenciado
diretamente na dinamica atual das CEUAs. Nosso argumento baseia-
se em observagdes sobre as modificacdes dos protocolos de pesquisa
sugeridas pelos membros da CEUA de uma institui¢do publica de
pesquisa em saude (daqui em diante, CEUA-IPPS) antes da aprova-
¢do dos projetos de pesquisa para a concessao de licenca. Nesse sen-
tido, é possivel associar as modificagdes sugeridas pelos avaliadores
dos protocolos de pesquisa aos pontos deixados em aberto pela legis-
lagdo sancionada? O novo marco regulatério contempla todos, ou
parte, dos temas mais sensiveis a serem observados pelas CEUAs nas
analises dos protocolos como, por exemplo, os procedimentos cirur-
gicos e anestésicos, a eutandsia, a capacitagio do usuario, o registro
profissional e o re-uso dos animais? Em que medida a CEUA-IPPS
esta apoiando, ou ndo, a implantacio do principio dos 3Rs? No caso
de uma resposta negativa, quais sdo os entraves encontrados pela
CEUA-IPPS para implementar tais principios? Ha limitacGes encon-
tradas pela CEUA-IPPS no trabalho de compatibilizacdo entre o
conteido dos protocolos de pesquisa e as determinacSes legais?
Quais? O que ¢ preciso ser feito para supera-las e avangar no proces-
so de implementac¢do do marco regulatério?

Além desta introdu¢io a problematica analisada, o artigo possui
outras duas se¢oes e consideracdes finais. Comecaremos descrevendo
e analisando os desafios das CEUAs neste novo marco regulatério,
mais especificamente aqueles relacionados a avaliacdo dos projetos de
pesquisa. Na terceira se¢do, apresentaremos um estudo piloto sobre a
CEUA-IPPS centrada na identificacdo e caracterizacdo das solicita-
¢oes de revisio/modificacdes dos projetos de pesquisa presentes nas
avalia¢oes dos relatores, buscando compreender em que medida e de
que maneira o0 momento de transicdo estd refletido em suas praticas.
Concluimos o artigo identificando uma série de dificuldades enfren-
tadas pelos membros da CEUA em seu trabalho de avaliagdo dos
protocolos dos projetos de pesquisa afirmando que a implementacio
petene da Lei ne 11.794/2008 depende da construgio de um enten-
dimento comum entre os atores sobre o texto legal e qual enquadra-
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mento poderd ser praticado por uma determinada CEUA na andlise
dos protocolos de pesquisa. Esperamos poder fornecer subsidios as
analises de historiadores e filésofos da biologia praticada no Brasil,
baseados na descricdo e analise da dinamica de realidades empiricas,
geograficamente situadas, de institui¢coes de pesquisa do complexo
sistema nacional de ciéncia e tecnologia do setor saide.

A fim de alcancarmos o objetivo deste trabalho, empregamos uma
metodologia qualitativa composta de trés procedimentos: entrevistas
semi-estruturadas com o coordenador e vice-coordenador da CEUA-
IPPS; observacido patticipante, realizada ao longo de 8 meses, nas
reunides da CEUA-IPPS onde eram analisados e avaliados protocolos
de pesquisa; e andlise de documentos diversos (textos juridicos; rela-
torios, pareceres e avaliacdes da Comissao). Os processos de coleta e
analise dos dados ocorreram entre o petiodo de janeiro a agosto de
2010, sendo as analises das informacGes levantadas balizadas pela
observagdo da adogio, ou nio, pelos atores da pesquisa, do principio
dos 3Rs da experimenta¢io animal estabelecidos por William Russell
e Rex Burch em 1959, e pelas determinagbes estabelecidas no novo
arcabouco legal sobre uso cientifico dos animais. Os 3Rs, de refina-
mento (refi ﬂemem‘) reducio (redmz‘zoﬂ) ¢ reposicao (rep/aaemem‘) consiste
em Refinar as técnicas de criacdo e experimenta¢io, Reduzir o uso de
animais ao minimo sem comprometer a integridade cientifica da in-
vestigacdo e Repor ou substituir os animais por alternativas tecnolo-
gicas ou por animais menos sensiveis. Para a analise, por parte dos
membros da CEUA-IPPS, das avaliagdes dos protocolos dos projetos
de pesquisa, enquadramos o resultado das mesmas em trés categorias:
ética, legal e ético-legal. Na primeira categoria, estdo os pareceres dos
relatores que ddo énfase na dor e no sofrimento do animal, julgando
as perdas para o animal e os ganhos para os pesquisadores e para os
animais (andlise custo-beneficio). O enquadramento legal prioriza o
cumprimento das regulamentagdes (leis, normas, resolu¢des), sem
referéncia aos principios éticos que lhes orientam. Finalmente, o en-
quadramento ético-legal contempla as duas categorias anteriores.

2 PROJETOS VERSUS PROTOCOLOS: O QUE ESTA EM
JULGAMENTO NAS COMISSOES DE ETICA NO USO DE
ANIMAIS?

A avaliacdo ética de um protocolo de pesquisa que utiliza animais
pressupde uma analise do dominio de conhecimento que o responsa-
vel pelo projeto de pesquisa detém sobre o modelo animal que utiliza
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e sobre o desenho experimental que propde. Portanto, a andlise reside
na observacdo da associacdo entre a formacdo académica, a pratica
cientifica e a preocupacdo do pesquisador sobre o bem-estar do ani-
mal que utiliza. Mas, nas sociedades ocidentais contemporineas, in-
cluindo o Brasil, as CEUAs enfrentam resisténcias na realizacdo de
suas atividades tanto por parte dos pesquisadores quanto dos defen-
sores dos direitos dos animais. As resisténcias e as criticas se intensi-
ficam em func¢ido do grau de espraiamento na organiza¢io social e
aceitacdo por grupos populacionais dos novos valores sobre o trata-
mento a ser dispensado aos animais na vida corrente, além de uma
cultura institucional e/ou local (laboratorio) sensivel a esses valores
(Schuppli & Fraser, 2007; Graham, 2002; Hagelin, Hau & Carlsson,
2003; Levin & Stephens, 1994/1995). Em termos administrativos,
para os pesquisadores, a lentiddo ou a falta de agilidade da CEUA
implica limitar sua possibilidade de competit em um “mercado cienti-
fico” cujo ciclo de producio de informagdes e publicacio dos resul-
tados se torna cada vez mais curto. F vital a reducio do tempo desse
ciclo para se manter a concorréncia entre grupos, laboratérios e insti-
tuicoes de pesquisa pela precedéncia de novos conhecimentos sobre
o tema pesquisado e novas técnicas de laboratério. Pressionado por
uma logica de produgio cientifica acelerada, imposta pelas agéncias
de fomento e avaliacio das pesquisas e pesquisadores, quanto maior a
dificuldade que o pesquisador encontrar no conjunto das atividades
que realiza, maior sua intolerancia e impaciéncia com as demandas e o
ritmo de trabalho da CEUA.

No Brasil, a resisténcia dos pesquisadores é maior em funcio de
outras dificuldades enfrentadas, tais como, limite nos valores dos
recursos que podem ser solicitados na compra de insumos e equipa-
mentos para a pesquisa, mirfade de legislacGes e normas a serem ob-
servadas na realizacdo do projeto — muitas vezes conflituosas entre a
compra, a importacio, o envio de material para analise no extetior,
coleta e transporte de animais — acrescidas das fragilidades e limita-
¢Oes referentes a qualidade dos animais criados para a pesquisa e a
gestao local de insumos e produtos.

Além disso, o pesquisador sabe que precisa coordenar a submis-
sao do projeto de pesquisa a agéncia de amparo e fomento com a
submissao e aprova¢iao do projeto pela CEUA. Mais ainda, a realiza-
¢do de projetos de pesquisa sem a aprovacido da CEUA, ou que tenha
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sido suspensa pela CEUA, representard uma ameaga para 0s pesqui-
sadores tendo em vista que estd previsto no Art. 23¢ da Lei ne
11.794/2008 que o CONCEA recomendari as agéncias de ampato e
fomento a pesquisa o indeferimento de projetos por esses motivos.

De modo geral, os pareceres emitidos pelos membros das CEUAs
orientam-se pela analise dos custos do sofrimento, da anguistia e da
vida dos animais e os beneficios que a pesquisa pode trazer para os
seres humanos, animais ou o ambiente (analise custo-beneficio). A
avaliacdo contempla dimensdes que geram desconforto aos pesquisa-
dores que submetem seus projetos de pesquisa. A primeira dimensao
¢ o da novidade do estudo. A realizacdo de pesquisas cujas perguntas
ja foram exaustivamente respondidas pela literatura cientifica nio é
justificivel. Do mesmo modo, ndo se justifica a pesquisa que pode, a0
invés de utilizar animais vertebrados vivos, recorrer aos métodos
vitro, a0s modelos computacionais ou a outros métodos alternativos.
Um dos itens que o pesquisador deve contemplar quando submete o
seu protocolo de pesquisa é a descricao das buscas realizadas em
bancos de dados como, por exemplo, o PubMed. Mais do que uma
revisdo simples da literatura, a busca deveria consistir, segundo o
National Centre for the Replacement, Refinement and Reduction of Animals in
Research, em uma revisdo sistematica (RS)!. Por outro lado, o dominio
de conhecimento atual do campo de pesquisa e das alternativas ao
uso de animais pressupde habilidades na busca sistematizada em ban-
cos de dados — uma competéncia nova que nio deve ser banalizada
no estagio atual de desenvolvimento das tecnologias de informacio e
comunica¢ido e do volume de informagSes disponiveis. As revisdes
sistematicas de pesquisas com animais (RSPAs) e a meta-analise ainda
nao sdo de dominio da maioria dos pesquisadores que utilizam ani-
mais (Hooijmans, Tillema, Leenaars & Ritskes-Hoitinga, 2010).

I Em uma RS, toda a literatura sobre uma questio de pesquisa especifica é identifica-
da, avaliada, selecionada e extraida de maneira a gerar um novo dado. Portanto, a RS
estd enderecada a uma pergunta especifica (foco restrito) como, por exemplo, avaliar
a eficicia de uma droga especifica ou intervengio, utilizando uma abordagem siste-
matica que envolve: (1) uma metodologia planejada, rigorosa, claramente definida e
explicitamente documentada; (2) busca inclusiva e especifica de dados bibliograficos
para identificar todos os estudos relevantes, incluindo estudos em andamento e ainda
ndo publicados, evitando vieses.
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Simetricamente, RSPAs s6 terdo resultados frutiferos se os estu-
dos com animais forem confidveis e planejados de forma robusta, isto
¢, completa e consistente, diretamente comparaveis e bem relatados.
Problemas metodolégicos nos estudos individuais, incluindo a pro-
pria RSPA, podem introduzir vieses, gerar limitagdes nos resultados
como um todo e na utilidade das RSs. Evidentemente, o duplo com-
promisso do pesquisador na RS, no delineamento experimental da
pesquisa, execucdo e relato, produz efeitos positivos ou negativos
sobre os principios éticos da experimentacdo animal, praticados por
meio das alternativas de redugio, de refinamento e de reposicdo dos
animais na pesquisa (3Rs). Até recentemente, havia poucos estudos
rigorosos sobre RSs de pesquisa em animais. Entretanto, um avang¢o
nessa dire¢do é o trabalho de Hooijmans e colaboradores (2010) que
propoe um “filtro de pesquisa” para o PubMed. A avaliacdo por meio
do RSPA da adequabilidade entre o modelo animal (espécies, linha-
gem) selecionado e a pergunta especifica a ser respondida permite
evitar problemas metodologicos e, em decorréncia, aumentar a possi-
bilidade de a pesquisa ser conduzida com padrdes mais elevados. A
RPSA permite a reducdo no nimero de animais na medida em que
evita a duplicagdo futura de estudos para os quais as perguntas de
pesquisa ja tém informacdes disponiveis confiaveis. A RSPA permite
fazer estimativas mais precisas do numero de animais necessarios
para se ver o efeito de uma intervengio, se houver um. A RSPA pode
ser potencialmente utilizada para refinar os métodos experimentais
que nio seriam apatentes se os estudos fossem examinados isolada-
mente. As RSPAs comparativas podem ser utilizadas para fornecer
evidéncias sobre a efetividade e validade de estudos que comparam
dados 2 vitro, em invertebrados ou 7 silico com modelos animais tra-
dicionais (por exemplo, para testar uma droga em particular).

As CEUAs encontram dificuldades em estabelecer critérios mais
homogéneos de avaliacdo de protocolos de pesquisa. Existe o interes-
se e a necessidade da busca pela padronizacio de alguns procedimen-
tos, principalmente aqueles que estido presentes na grande maioria de
protocolos, como a cutanasia, a analgesia, a sangria, as inoculag¢ées e
alguns procedimentos cirtrgicos. Essa possibilidade é mais elevada
quando sao utilizados animais de laboratério de espécies convencio-
nais (camundongos, ratos, bawmsters, cobaias e coelhos).
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Para além da padronizagdo do animal, a saide fisica e mental dos
animais é chave para a realizacdo da pesquisa. O animal n3o deve ser
submetido a perturbacGes fisicas e emocionais capazes de perturbar
sua homeostase (Mezadri, Tomaz & Amaral, 2004). Entretanto, na
histéria da experimentagio animal somente mais recentemente ¢ que
o bem-estar, a dor e a angustia dos animais tornaram-se vatiaveis
relevantes para os resultados da pesquisa (Rollin, 2006; Wilson, 2002).

Um indicador da preocupacio limitada do pesquisador com rela-
¢do ao controle da dor do animal é a auséncia, nos protocolos de
pesquisa, da descricio dos paraimetros comportamentais dos animais
(sintomas clinicos, parametros fisioldgicos, indicadores bioquimicos,
indicadores imunolégicos e sinais patologicos) que serdo acompanha-
dos ao longo do experimento de modo a estabelecer o seu endpoint.
Considerando o estagio atual do processo regulatério da experimen-
tacdo animal no Brasil, é pertinente perguntar em que medida a Lei ne
11.794/2008 e o Decreto que a regulamenta, Decreto ne 6.899/2009,
contemplam os temas que exigem maior atencdo das CEUAs nas
analises dos protocolos — procedimentos cirdrgicos e anestésicos,
eutandsia, capacitacdo do usudrio, registro profissional, re-uso dos
animais — potencializando, desta forma, a harmonizaciao dos proces-
sos avaliativos.

A Lei ne 11.794/2008 tornou obrigatétio o uso de sedagio, anal-
gesia ou anestesia nos experimentos que causam dor ou anguistia ao
animal (Brasil, 2008, Art. 142, § 59), proibindo “o uso de bloqueado-
res neuromusculares ou de relaxantes musculares em substituicao a
substancias sedativas, analgésicas ou anestésicas” (Ibid., Art. 142, § 79).
Condicionou os protocolos de pesquisa que tem como objeto de
investigacio a dor e a angustia a obten¢do de uma autorizagdo especi-
fica dada pela CEUA (Ibid., Art. 14¢, § 62). Porém, a operacionaliza-
¢ao das determinagoes legais de controle e monitoramento das ativi-
dades de criacio e uso cientifico de animais pelas CEUAs, conforme
estabelecido pela Resolugio Normativa ne 1 do CONCEA, depende,
de modo similar as regras de biosseguranca (Resolu¢bes Normativas
1 e 2 da CTNBIo), de procedimentos padronizados, da capacitagio
dos usuarios (e dos membros da CEUA) e de infra-estrutura adequa-
da. Por exemplo, quando a CEUA solicita que o tesponsavel pelo
projeto de pesquisa descreva como sera realizada a conten¢do do
animal, eutanasia e outros procedimentos em que o animal sera sub-

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 5, n. 2, p. 195-215, 2010. 203



metido a dor, sofrimento e angustia, 0 que estd em jogo, em ultima
analise, é a convergéncia (ou a divergéncia) entre a capacidade e habi-
lidade do usuario e a infraestrutura local.

Uma dificuldade que as CEUAs enfrentam no processo atual de
regulamentacio da Lei ne 11.794/2008 esta relacionada a eutanasia,
aos procedimentos cirdrgicos e anestésicos. Tradicionalmente, as
competéncias para realizar atividades cientificas com animais de labo-
ratorio, de companhia e selvagens sdo adquiridas menos no percurso
académico do que na pritica profissional. Encontramos, em institui-
¢Oes biomédicas, pesquisadores com graduagoes diversas: veterind-
rios, médicos, farmacéuticos, bidlogos, nutricionistas, fisioterapeutas,
dentre outros. Mas, o Brasil ndo dispde atualmente de um programa
de certificagdo reconhecido pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normaliza¢do e Qualidade Industrial, Inmetro e pela Associagiao
Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, capaz de traduzir e validar os
conhecimentos e as habilidades aprendidas no fazer (larning by doing)
e no interagir (learning by interacting), e nem um programa educacional
voltado especificamente para as atividades de cria¢io e uso de animais
de pesquisa. Além disso, existe uma disputa no exercicio profissional,
principalmente entre bidlogos e veterinarios, que dificulta o processo
de organizagio e funcionamento de uma CEUA. Segundo a Resolu-
cio ne 714/2002 do Conselho Federal de Medicina Veterinaria
(CFMYV), é “obrigatéria a participacio do médico veterinario como
responsavel pela eutanasia em todas as pesquisas que envolvam ani-
mais” (Brasil, 2002, Art. 2o, paragrafo Gnico). Todos os procedimen-
tos anestésicos e/ou cirtrgicos devem ser realizados exclusivamente
pelo médico-veterinario, segundo Lei ne 5.517/1968, Resolugio ne
877/2008, Art. 32 da Resolucio ne 714/2002. As diretrizes do Minis-
tério da Ciéncia e Tecnologia sobre a eutanasia, mencionadas na Lei
ne 11.794/2008 (Brasil, 2008, Art. 14e, § 19), ndo poderio set estabe-
lecidas sem um dialogo da entidade com o CFMV. Enquanto aguat-
dam as normas do CONCEA sobre os procedimentos regulados pelo
CFMV, as CEUAs enfrentam as resisténcias dos pesquisadores, que
sdo conjugadas as restricbes do perfil profissional de suas equipes
e/ou as limitacoes atuais no quadro de veterinarios das instituicoes de
pesquisa biomédica.

Outro ponto sensivel para as CEUAs ¢ a reutilizacdo de animais
sadios ap0s a finalizacio do experimento. Antes da aprovacdo da Lei
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ne 11.794/2008, o destino dos animais higidos utilizados na pesquisa
dependia das espécies usadas. Coelhos, por exemplo, podetiam ser
vendidos ou sua carne consumida. Do ponto de vista ético, proibir a
reutilizacdo do animal ap6s o término do procedimento de ensino ou
da pesquisa cientifica restringe a alternativa de reducdo no numero de
animais. F verdade que a reutilizacio de animais é um tema comple-
x0, como mostra a literatura corrente (Kovalcsik e a/., 2006; Macha-
do, Filipecki, Teixeira & Klein, 2010), no entanto, na legislagdo brasi-
leira, o tema torna-se mais complexo em func¢io da auséncia de defi-
nicoes e/ou da presenca de defini¢oes imprecisas; como ocorte com
as definicoes de “atividades de pesquisa” e “experimentos” na Lei
Arouca. Combinadas, essas defini¢es contemplam um amplo espec-
tro de atividades, e que nio tém o sofrimento, a dor e a angustia, a0
contrario da legislagdo britanica, como categoria central.

Tal situagdo obriga o pesquisador a descrever, mais ainda, de for-
ma clara e precisa os objetivos de seu projeto de pesquisa. Porém, um
projeto de pesquisa, dependendo de sua complexidade, pode envolver
um amplo conjunto de atividades que contemplem ou nio o uso de
animais vertebrados e invertebrados.

Atualmente, independente da espécie, o destino dos animais que
nio foram submetidos a eutandsia estd parcialmente nas maos da
CEUA. Segundo a Lei Arouca, os animais:

Poderdo sair do biotério apds a intervengdo, ouvida a respectiva
CEUA quanto aos critérios vigentes de seguranca, desde que destina-
dos a pessoas idoneas ou entidades protetoras de animais devidamen-
te legalizadas, que por eles queiram responsabilizar-se. (Brasil, 2008,
Art. 142, § 20)

A CEUA, portanto, tem uma dupla responsabilidade: proteger
quem recebe o animal, ao atestar sua sanidade fisica e mental, e pro-
teger o animal de um potencial receptor, avaliando a idoneidade da
pessoa ou a legalidade das entidades protetoras. Doagoes, entre IPPs,
de animais utilizados em experimentos, e que no foram submetidos
a eutanasia, ndo estdo previstas na Lei.

Dirigentes, ctiadores e usuatios de animais de pesquisa nio de-
vem, portanto, ignorar as implicagbes do novo marco regulatério para
a instituicdo e, particularmente, seus efeitos sobre o modo de funcio-
namento das CEUAs. O Decreto ne 6.899/2009 ampliou as atribui-
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¢oes da CEUA, incumbindo-lhe de duas novas tarefas. A primeira foi
a de “estabelecer programas preventivos e de inspecdo para garantir o
funcionamento e a adequacio das instalagoes sob sua responsabilida-
de, dentro dos padrdes e normas do CONCEA” (Brasil, 2009, Atrt.
440 VI1I). A segunda foi de:

Manter registro do acompanhamento individual de cada atividade ou
projeto em desenvolvimento que envolva ensino ou pesquisa cientifi-
ca realizada, ou em andamento, na instituicio e dos pesquisadores
que realizem procedimentos de ensino e pesquisa cientifica. (Brasil,
2009, Art. 44, VIII)

A periodicidade anual das inspe¢oes foi definida pela Resoluciao
Normativa ne 1 do CONCEA (Brasil, 2010, Art. 6, VIII).

A Resolugao Normativa ne 1 do CONCEA definiu que o cadastro
dos protocolos experimentais ou pedagdgicos realizados ou em an-
damento serd enviado pela CEUA ao CONCEA, por meio do
CIUCA (Cadastro das Instituicbes de Uso Cientifico de Animais).
Desse modo, as CEUAs aguardam a regulamentagdo do CIUCA de
modo a ajustar seus formularios de submissdo aos parametros do
Cadastro.

A Lei Arouca tratou a criagdo de mais de uma CEUA por institui-
¢bes de pesquisa e ensino como sendo uma excepcionalidade, preci-
sando, portanto, da aprovagio do CONCEA (Brasil, 2008, Art. 13¢, §
19), mas entregando a prépria CEUA a responsabilidade de defini¢do
dos “laboratérios de experimentacdo animal, biotérios e centros de
ctiagdo sob seu controle” (Ibid., 13¢, § 392). O Decreto ne 6.899/2009
nao introduziu nenhuma mudanc¢a ou ampliou o artigo. Trata-se da
auséncia de uma orientacio significativa na medida em que estavam
sendo previstas pelos coordenadores e membros de Comissdes a
existéncia de assimetrias entre as CEUAs de uma mesma instituicao
de pesquisa e ensino, nos critérios de julgamento de protocolos e no
perfil de composicdo dos membros caso niao fosse criada uma CEUA
com autoridade para harmonizar o conjunto de sub-CEUAs espalha-
das na organizacdo. A excepcionalidade de criagio de mais de uma
CEUA foi atestada quando a Resolu¢io Normativa ne 1 estabeleceu
que “o pleito institucional sobre a criagio de CEUA adicional” sera
analisado pelo CONCEA caso a caso (Brasil, 2010, Art. 5¢, § 19).
Porém, a Resolucdo também foi omissa no que tange a necessidade
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de harmonizagio entre critérios de avaliagdo dos protocolos experi-
mentais ou pedagbgicos praticados pelas CEUAs de uma mesma
instituicao.

Diante do cenario delineado pelo novo marco regulatério, caracte-
rizado pela intensificagdo simultanea da carga de trabalho da CEUA e
do controle ético-legal que devera ser exercido sobre as praticas de
producido do conhecimento biomédico, as maiores organizagoes de
ensino e pesquisa vislumbram, embasadas pela nova legislacio, a
possibilidade de criar, ou ji estarem criando, CEUAs por Instituto
e/ou Unidade, inspiradas no modelo descentralizado de Comités de
Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo seres humanos. Por exemplo,
numa organiza¢do de abrangéncia nacional com a Fundagiao Oswaldo
Cruz, do Ministério da Saude, dois Centros de Pesquisa, o Ageu Ma-
galhies, localizado no Recife (PE), e o Gongalo Muniz, em Salvador
(BA), ja criaram suas CEUAs. Trata-se de um movimento contrario
ao que foi empreendido pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul que unificou, por decisao da Reitoria, as CEUAs da instituicio,
criando uma unica CEUA (Carissime, 2010). Contudo, se de um lado,
a estratégia de criar mais de uma CEUA reflete o grau de autonomia
das unidades cientificas, relacionado a0 modo de fazer politica na
Fundagio Oswaldo Cruz, de outro, gera problemas administrativos e
gerenciais de harmoniza¢io de procedimentos e critérios praticos no
interior dessa organizagio.

3 A DINAMICA DE AVALIAGAO DOS PROJETOS DE
PESQUISA DA CEUA-IPPS: UM ESTUDO PILOTO

Em funcio das determinacdes da Lei ne 11.794/2008 e do Decre-
to ne 6.899/2009, em outubro de 2009, a composi¢io da CEUA da
IPPS observada foi revista, passando a ser formada por 18 profissio-
nais voluntarios de formacoes diversas (15 titulares e 3 suplentes):
uma advogada, um psicologo, sete médicos veterinarios, cinco bidlo-
gos, um biomédico, um estatistico, uma fisica e uma farmacéuti-
ca/microbiologista. Com exce¢io da representante da Sociedade
Protetora dos Animais, os membros estdo vinculados a IPPS, reali-
zando suas atividades na CEUA-IPPS em concomitincia com as
demais responsabilidades profissionais. Com a promulgacido da Reso-
lugao Normativa ne 1 do CONCEA a composicdo serd novamente
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revista em funcdo da exigéncia introduzida: “docentes e pesquisado-
res na area especifica, que utilizam animais no ensino ou pesquisa
cientifica” (Brasil, 2010, Art. 4, II).

Ao mesmo tempo em que 0 CONCEA comega a regulamentar as
disposicoes da Lei ne 11.794/2008 ¢ do Dectreto ne 6.899/2009, lo-
calmente o projeto de pesquisa pode ser submetido pelo proponente
em formulario eletronico on-line apds o seu cadastramento no siste-
ma. Os campos do formulario contemplam: titulo do projeto; pala-
vras-chave; tempo de execucio; dados do proponente; resumo do
projeto; equipe participante, com os nomes, o numero de inscrigio
profissional de cada um, bem como a capacitagio para realizar os
procedimentos; base tedrica; objetivos; plano de trabalho e delinea-
mento experimental; lista de referéncias bibliograficas; palavras-chave
no PubMed; justificativa; potenciais beneficios; locais em que os ani-
mais serdo manipulados; especificacdes sobre os animais utilizados
(espécie, linhagem, sexo, peso, idade) e descarte das carcagas. O pro-
jeto pode envolver varias atividades e cada atividade um conjunto de
procedimentos. De modo geral, como nio ha limite para o numero
de atividades e de procedimentos, é possivel que o projeto submetido
englobe varios subprojetos do laboratério de pesquisa. Sempre que o
projeto for muito amplo ou complexo, a orientacio da CEUA-IPPS
para o proponente ¢ que seja elaborado um fluxograma das atividades
envolvidas e, de preferéncia, delineado em funcido dos animais utili-
zados. Em cada atividade é necessatio descrever o local de execucio,
a severidade da intervencio, as principais adversidades e os métodos
de prevencio e controle. As mudangas nas condi¢oes de alojamento e
nutricdo e do destino do animal sdo descritas por atividade. Para cada
procedimento é necessario descrever os participantes, o numero de
repeticoes do procedimento com os mesmos animais e o intervalo
entre as repeti¢des, se houver.

O projeto de pesquisa passa por uma triagem prévia cujo objetivo
¢ identificar falhas possiveis no preenchimento dos campos do for-
mulario. Segundo o Regimento Interno (RI) da CEUA-IPPS o proje-
to é encaminhado a coordenagdo que lhe atribui um namero de pro-
tocolo e o direciona a0 membro-relator, responsavel direto pela anali-
se do processo, escolhido em func¢io da especializacio e disponibili-
dade. O relator avalia individualmente o projeto e apresenta para os
demais membros da Comissio nas reunides de trabalho (ordinarias e
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extraordindrias). A Comissdo analisa o parecer do avaliador, indican-
do as sugestoes de mudancas quando necessario. Nos casos em que o
projeto é enviado a um consultor ad hoc para complementar a analise
do relator é possivel convida-lo para apresentar o seu parecer na reu-
nido da Comissdo. No entanto, nao ¢ permitida a presenga do propo-
nente na reunido da CEUA-IPPS para detalhar seu projeto. Em reu-
nido para votacio da licenca requerida o projeto pode ser “aprovado,
com pendéncia, ndo-aprovado e retirado” (RI, CEUA-IPPS). Segun-
do o RI, no parecer “devera constar uma identificacio resumida com
as implicagbes éticas” (1bid.). E, segundo o Relatorio de Atividades de
2009, “cada protocolo é revisado pela Comissdo tantas vezes quantas
forem necessarias até o aperfeicoamento minimo indispensavel para a
sua perfeita compreensio” (Ibid.). As mudancas solicitadas ao propo-
nente sao enviadas eletronicamente, em um formulario oz /ine deno-
minado “Carta Ponto a Ponto” e as respostas, também submetidas oz
line, no formulario “Carta Resposta”. As licencas sdo emitidas para
um periodo maximo de 4 anos.

A intensificacdo do trabalho da CEUA-IPPS, ao longo dos seus
10 anos de funcionamento, pode ser apreendida quantitativamente
pelo crescimento da taxa média mensal de solicitagdo de novas licen-
¢as (isto ¢, sem considerar a analise dos termos aditivos): 3,7 no peri-
odo de 2000 a 20006; 7,9 no periodo 2007-2009 e 9,4 entre janeiro e
agosto de 2010. Nas reunides de 2009, a Comissao avaliou 227 ver-
soes diferentes de projetos, sendo que nenhum projeto foi licenciado
como submetido. Nem todos os projetos sio avaliados no mesmo
ano de submissao. Segundo o Relatério de Atividades de 2009, a
CEUA-IPPS avaliou 53 projetos submetidos em 2008, analisados
uma vez até sua conclusio durante 2009. Até agosto de 2010, o nu-
mero total de projetos analisados foi de 95, dos quais 74 sdo novas
submissoes e 14 advém de 2009: 32 ja foram aprovados, 23 aguardam
reunio, 9 estdo com proponentes para mudancas, 27 estio com 0s
relatores, 1 foi reprovado e 1 foi arquivado.

Todos os projetos apresentados em reunido foram objetos de ana-
lise. No entanto, a énfase foi dada na analise dos projetos licenciados
na sua terceira versio ou superior (16) e os que estdo em reunido na
sua terceira versdo ou supetior (9). Para esse conjunto de 25 projetos
foram analisados os pareceres dos relatores sobre as diferentes ver-
sdes do projeto. Nesse conjunto de documentos identificamos 232
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questionamentos ou solicitagdes de mudangas que foram relaciona-
dos aos 3Rs (categoria ético, segundo o nosso sistema de classifica-
¢d0), aos dispositivos juridicos mencionados (categoria legal), aos
aspectos gerais constituintes do projeto e as caractetisticas de redagio
do texto.

O refinamento dos protocolos experimentais foi o questionamen-
to ou solicitacdo de mudanca predominante, correspondendo a 79%.
Neste conjunto, 13% estdo relacionados ao calculo do numero de
animais utilizados; 13% a descri¢io das concentracSes, dosagens vias
de administracio de substancias e inoculagoes; 9% a descricio dos
grupos controle e tratado; 7% a descri¢do dos animais por atividade;
6% a descricao geral das atividades e dos procedimentos; 6% ao deta-
lhamento de procedimentos especificos como gavagem, lavado peri-
toneal, lavado bronco alveolar e coleta de sangue; 6% ao acompa-
nhamento das adversidades e métodos de prevencido e controle da
dor, do sofrimento e da angustia; 5% a analise da relacdo custo-
beneficio, 4% ao modelo animal utilizado; 4% a descricao do endpoint,
do método de eutanisia e constatacio do 6bito do animal; 4% ao
protocolo anestésico — antes, durante e apds a intervencao; 3% ao
tamanho de seringa e calibre da agulha; 3% a contencido e a manipu-
lagao dos animais; 3% a duragdao dos experimentos e aos intervalos
entre as repeticdes com os mesmos animais; e 2% a descricdo de
dispositivos como tesoura, guilhotina, instrumentos cirurgicos.

Praticamente os itens referentes ao refinamento de manutencio
(alojamento e nutricdo) dos animais no biotério de experimentacio
animal nio foram mencionados. A freqiiéncia de questionamentos
associados aos aspectos gerais do projeto de pesquisa foi de 13%, dos
quais destacamos as seguintes distribuicoes relativas: informagoes
sobre a capacitacio da equipe (26%), identificacio do nimero de
registro profissional (16%), subtracio de procedimentos em que o
animal vivo ndo estava sendo utilizado (13%), detalhamento do des-
carte da carcaca (6%), relacio da equipe por procedimento (6%),
revisao da base tedrica (13%), termo de consentimento livre e escla-
recido dos proprietarios dos animais (6%). As solicita¢des relaciona-
das a redacdo, clareza e organizacdo do protocolo foram tratadas em
um unico bloco, contabilizando 6,5 % do ndmero total de questio-
namentos/mudancas. Um exemplo de solicitacio nesta categotia é a
substituicdo da palavra sacrificio por eutanasia.
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Na categoria legal, as freqiiéncias foram praticamente nulas. En-
contramos apenas 4 registros: 2 relacionados a Lei ne 11.794/2008 e 2
relacionados as Resolucées do CFMV.

Os resultados apontam o predominio das decisdes éticas sobre as
decisbes legais. Apesar do esforco da CEUA-IPPS em implantar o
principio dos 3Rs, observamos nas reunides e nos pareceres dos rela-
tores timidas orientacdes sobre as alternativas de substituicio. Talvez
a justificativa esteja na auséncia de uma politica institucional nessa
direcio, mobilizando recursos humanos e materiais para as pesquisas
em métodos alternativos ao uso de animais. A capacitagdo dos mem-
bros da CEUA-IPPS, dos pesquisadores e técnicos é condi¢do fun-
damental para uma ética aplicada. As fragilidades da Lei e do Decreto
com relagdo a capacitagdo foram parcialmente corrigidas pela Resolu-
¢do Normativa ne 1 ao estabelecer que as institui¢des devem promo-
ver a capacitacdo dos membros da CEUA (Brasil, 2010, Art. 2¢, § 19),
transferindo para ela a incumbéncia de avaliar a qualificacio e a expe-
riéncia dos criadores e usuarios (Ibid., Art. 62, X).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término desse trabalho, gostarfamos de destacar o fato de que,
através da metodologia qualitativa aqui praticada, pudemos observar
uma dimensao politico-cientifica constitutiva de uma experiéncia local
de acompanhamento e controle de uso cientifico de animais na pes-
quisa biomédica. Certamente que ela ndo é exclusiva da CEUS SA
observada. Os pesquisadores tendem a traduzir os questionamentos
e/ou as recomendacoes feitas pela CEUA sobte o projeto submetido
a avaliacio como uma interven¢io em suas praticas de pesquisa. As-
sim, a necessidade de um estudo piloto ou a realizagio de uma etapa
anterior de pesquisa 7 vitro, ou a revisio do modelo animal, ou a revi-
sao do desenho experimental e dos procedimentos, visando o bem-
estar animal, sdo interpretadas como julgamento de mérito cientifico,
desconhecimento do relator sobre a area e, até mesmo, incompetén-
cia. De modo analogo, quando os membros da CEUA recebem os
protocolos e encontram uma redagdo truncada, pouco precisa, confu-
sa, sugerindo o desconhecimento do pesquisador sobre a etologia do
animal e sobre os efeitos que a manipulagdo precaria do animal traz
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para os resultados da pesquisa, as ctiticas a0 proponente do projeto
sao igualmente contundentes. Em IPPS onde os modos de producio
do conhecimento envolvem hierarquias e dominios, no qual o pesqui-
sador sénior possui graus de autonomia e de influéncia elevados so-
bre aqueles que ocupam posi¢oes estratégicas, constata-se a geracao
de assimetrias no tratamento administrativo das prioridades das anali-
ses dos protocolos dentro das CEUAs e entre CEUAs.

Trata-se da pressdo exercida por pesquisadores sénior — que ocu-
pam posicio de destaque no CNPq na forma de consultores ad hoc e
bolsistas de produtividade em pesquisa — para garantir a manuten¢ao
de livre acio que desenvolvia antes do novo marco regulatério. E um
tipo de relacdo social que poderia ser interpretado como a busca pela
manuten¢io de privilégios na avaliacdo de seus protocolos de pesqui-
sa.

Tal pressao se mostra eficaz quando no atual processo de avalia-
¢io dos projetos, a coordenacio da CEUA-IPPS mantém aqueles
privilégios através de dois procedimentos: 1) tornar flexivel a ordem
de avaliacdo dos projetos na lista de controle de entrada registrada
por data de protocolo na Comissao e, 2) escolher relatores com uma
disposicdao mais flexivel para a interpretacio do que determina o at-
cabouco legal e com uma escrita cautelosa na redagdo do parecer,
sobretudo na eliminagio de todo e qualquer tragco da identidade do
avaliador. Esse cuidado se justifica por serem os avaliadores pesqui-
sadores da mesma instituicdo que, diante de um parecer exigente ou,
até mesmo, do indeferimento do protocolo de experimentagdo, pode
retaliar em oportunidades onde o pesquisador-avaliador tem qualquer
outro tipo de demanda (compra de insumos, pedido de bolsas de
pesquisador visitante, de iniciacdo cientifica, liberagdo para viajar para
o extetior, etc.). E forte a pressio desse grupo de pesquisadores cien-
tificamente reconhecidos e politicamente importantes para a institui-
¢do, que concebem a ciéncia como uma atividade livre, e estio apega-
dos a concepcio flexivel praticada antes do novo marco regulatorio.
Uma alternativa possivel para reduzir a pressio sobre os membros
das CEUAs seria abrir sua composicdo para profissionais de outras
institui¢oes, permanecendo 50% mais um para membros da institui-
¢io em que a CEUA esta vinculada.

Como ja dissemos anteriormente, estamos diante de uma configu-
ragdo de natureza politico-cientifica onde a fronteira entre o legal e o
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ilegal ¢ muito ténue, tipica de periodos de implementacio de novos
marcos regulatérios em que estio envolvidos uma diversidade de
atores. Mas, é forcoso reconhecer, em consonancia como as analises
de Machado (2006) sobre o processo de implementacio da politica
nacional de recursos hidricos no Estado do Rio de Janeiro, que du-
rante esse perfodo, até que os novos valores sejam incorporados no
cotidiano dos atores da pesquisa, o processo assume varias bifurca-
¢Oes. A direcdo do processo estid condicionada ao jogo de forcas en-
tre os atores em disputa, uns apegados a valores antigos, outros aos
novos valores. Logo, podemos afirmar que no mesmo momento em
que os leitores estiverem lendo esse artigo, algumas ou varias situa-
¢Oes que acabamos de descrever e analisar ndo estardo mais presentes
na cena histérica dos cientistas em a¢o em seus locais de producio
de conhecimentos biomédicos.
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Resumo: Ao estabelecer uma relacio entre os diversos setores da Biologia, a teoria
da evolugdo possibilita um ensino mais sistematizado e menos fragmentado dessa
ciéncia. No entanto, os alunos parecem ter dificuldades de compreensio do conceito
de evolugio bioldgica, em virtude, entre outras causas, dos equivocos conceituais e
histéricos presentes nos livros didaticos. Uma dessas distor¢es refere-se ao embate
entre as ideias de Lamarck e Darwin. Objetivou-se, neste trabalho, investigar qual o
entendimento dos alunos de um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas acerca
das teorias de Lamarck e Darwin em diferentes momentos da disciplina de Evolugio.
Para tanto, seguiram-se as seguintes etapas: 1) Verificacdo das concepgdes prévias; 2)
Elaboragio de um material pedagdgico, contendo diversos textos histéricos de fontes
primarias e secundarias; 3) Discussdo em dois médulos didaticos, utilizando o mate-
rial pedagdgico elaborado; 4) Anilise das concepgdes construidas pelos alunos, a
pattir da intervencio didatica. Os resultados obtidos revelam que as concepg¢des
prévias dos entrevistados, acerca das teorias de Lamarck e Darwin, assemelham-se as
explicagdes apresentadas nos livros didaticos, e que, a inser¢do de textos historicos
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nas aulas de Evolucdo pode ser uma estratégia interessante para construcio do co-
nhecimento dessa tematica.

Palavras-chave: ensino de evolu¢io; Histéria e Filosofia da Biologia, formacao
inicial de professores

History and Philosophy of Biology as a tool in Evolution Teaching to Biol-
ogy’s students in pre-service teachers education

Abstract: By establishing a relationship among several sections of Biology, the the-
ory of the evolution enables a more systemized and less fragmented education of this
science. However, students seem to have difficulties of understanding the concept of
biological evolution, by virtue of misunderstanding conceptual and historical data
present in textbooks, among other causes. One of these mentioned distortions is the
shock between Lamarck and Darwin’s ideas. We aimed, in this work, to investigate
the understanding of Biology’s students in pre-service teachers education concerning
the Lamarck and Darwin’s theories at different moments of the Evolution discipline.
For this, some steps had been followed: 1) Verification of the previous conceptions;
2) Elaboration of a pedagogical material, containing diverse historical texts of pri-
mary and secondary sources; 3) Debates in two didactic modules, using the peda-
gogical material elaborated; 4) Analysis of the conceptions constructed by the stu-
dents, from the didactic intervention. The results obtained show the preconceptions
of the students interviewed, concerning the Lamarck and Darwin’s theoties, resemble
the explanations presented in textbooks and the insertion of historical texts in the
Evolution lessons can be an interesting strategy to construction of knowledge of this
theme.

Key-words: education of evolution; History and Philosophy of Biology; pre-service
teachers education

1 INTRODUCAO

Em artigo de 1973, “Nada em Biologia faz sentido se néo a luz da
evolu¢io”, Theodosius Dobzhansky comenta que:

Vista a luz da evolugio, a biologia ¢, talvez, intelectualmente a mais
satisfatoria e inspiradora ciéncia. Sem essa luz, torna-se uma pilha de
fatos diversos — alguns deles interessantes ou curiosos, mas que nao
fazem uma descricdo significativa do todo. (Dobzhansky, 1973, p.
129)

Em relagio ao ensino de biologia, varios autores (Meyer e El-
Hani, 2005; Meglhioratti, 2004; Goedert, 2004; Futuyma, 1992) con-
cordam com a concepgao de evolugao biolégica como eixo unificador
das Ciéncias Biologicas, fornecendo subsidios para compreensio da
Biologia atual e possibilitando a interpretacio dos multiplos cenarios
que se formaram desde a origem da vida até os dias atuais. Os Para-
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metros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) também
orientam que a evolugdo bioldgica seja um conceito unificador da
biologia, uma vez que, a compreensio da teoria evolutiva pode se
interligar a outros conceitos biolégicos (Brasil, 1999).

Em detrimento das consideracSes realizadas anteriormente sobre
o papel central da evolugio no conhecimento biolégico e no ensino
de biologia, diversas pesquisas apontam que os alunos tém dificulda-
des de compreensiao ou aceitacdo do conceito de evolucio (Bizzo,
1991; Zuzovsky, 1994; Dagher & Boujaoude, 2005; Crawford, ¢f al,
2005; Ingran & Nelson, 2006; Sepulveda & El-Hani, 2009). Uma das
razdes que contribuem para a dificuldade de compreensdo dos con-
ceitos atrelados a teoria da evolugdo, diz respeito aos equivocos con-
ceituais e historicos presentes nos livros didaticos. Um deles refere-se
ao suposto embate entre as ideias de Jean-Baptiste Pierre Antoine de
Monet, Chevalier de Lamarck (1744-1829) e Charles Robert Darwin
(1809-1882). Lilian Martins aponta também distor¢des da teoria de
Lamarck presentes em alguns livros didaticos, nos quais seu trabalho
teorico é reduzido a “uma mera hipotese de heranca do adquirido ou
aquilo que atualmente se chama de lamarckismo” (Martins, 1998, p.
19).

Em uma analise efetuada em alguns materiais didaticos recentes,
os autores deste estudo constataram a persisténcia em associar a ima-
gem das girafas com pescogos de diferentes tamanhos a teoria de
Lamarck. As explicagdes atribuidas a Lamarck e a Darwin sobre essa
variacdo induzem a uma ideia simplista e equivocada sobre as teorias
de ambos, confrontando-as. Vale lembrar que, na obra Philosophie
goologique, a mencio as girafas ocupa apenas um paragrafo e nio re-
presenta a peca central de sua teoria (Gould, 1996).

Diante da recorréncia desses equivocos e com base nos referenci-
ais que defendem a insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no
ensino como forma de minimizar tais inconsisténcias, pois, conforme
Claudia Sepulveda e Charbel El-Hani (2009), a Hist6ria da Ciéncia
(HC) pode propiciar questionamentos que possibilitem a compreen-
sao da natureza dos conhecimentos cientificos, a presente pesquisa
teve por objetivos: a) Realizar um levantamento, ao longo da discipli-
na de Evolucdo de um curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas,
das concepcoes de um grupo de alunos (futuros professores) acerca
das teorias de Lamarck e Darwin; b) Verificar se, apds a leitura e dis-
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cussdo de textos histéricos, oriundos de fontes primarias e secunda-
rias confiaveis, os alunos modificaram, em relacio as pré-concepgoes,
a forma de expressar suas concepgdes sobre a teoria evolucionista.

2 A INSERCAO DA HISTORIA E FILOSOFIA DA
CIENCIA NO ENSINO DE BIOLOGIA

A insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia na educagio tem sido
discutida por diversos autores (entre eles, Matthews, 1994; 1995;
Allchin, 2004; Martins, 2006; El-Hani, 2006; Sepulveda e El-Hani,
2009). Michael Matthews discute os argumentos a favor e contra a
insercao da Histéria e da Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino esco-
lar das ciéncias:

Os que defendem HFC tanto no ensino de ciéncias como no treina-
mento de professores, de uma certa forma, advogam em favor de
uma abordagem contextualista, isto é, uma educag¢do em ciéncias, on-
de estas sejam ensinadas em seus diversos contextos: ético, social,
histérico, filoséfico e tecnoldgico; o que ndo deixa de ser um redi-
mensionamento do velho argumento de que o ensino de ciéncias de-
veria ser, simultaneamente, em e sobre ciéncias. (Matthews, 1995, p.

166)

As objecdes a inser¢do da HFC no ensino nio sio novas, clas re-
metem aos riscos de uma abordagem pseudo-histérica, como discuti-
da por Martin Klein em 1972, bem como aos possiveis prejuizos,
conforme apontados por Thomas Kuhn, em 1959 e 1977, e por Ste-
phen Brush, em 1974, ao espirito cientifico dos estudantes (Mat-
thews, 1995). Segundo Matthews, em suas criticas, Brush sugere que:

A histéria da ciéncia poderia ser uma influéncia negativa sobre os es-
tudantes porque ela ceifa as certezas do dogma cientifico; certezas es-
sas que sdo tdo uteis para se manter o entusiasmo do principiante.
Apesar do tom jocoso, na verdade, ele sugere seriamente que apenas
um publico cientifico maduro deveria ter acesso a historia. (Mat-
thews, 1995, p. 177)

Ana Isabel Pereira e Filomena Amador sintetizam as criticas de
professores e de pesquisadores acerca da utilizacio da Historia da
Ciéncia (HC) na educacio:

220



i) por parte dos préprios professores é apresentada com frequéncia a
possibilidade da HC poder desviar os estudantes dos temas que na
verdade sdo “importantes”, ou ainda, de potenciar o desenvolvimen-
to de posi¢oes cépticas face aos saberes cientificos que contribuam
para relativizar este tipo de conhecimento; ii) por outro lado, os his-
toriadores também chamam a atengdo para as lacunas e reinterpreta-
¢bes incorretas, mesmo abusivas, que sdo produzidas ao utilizar-se a
HC em ambitos pedagdgicos. Podendo nalguns casos estas “defor-
magdes” histéricas serem inocentes, fruto mesmo de um desconhe-
cimento da HC por parte de professores e autores de manuais, como
poderem, também, serem suficientemente consciencializadas e veicu-
larem mensagens ideoldgicas, na linha do que se poderd designar por
whiggismo. (Pereira e Amador, 2007, p. 193)

Douglas Allchin adverte sobre os exemplos de pseudo-histéria e
pseudociéncia presentes no contexto educacional. Ele expde alguns
“sinais de adverténcia” que podem servir de indicativo para os pro-
fessores sobre a pseudo-historia. Os sinais sdo: versio romanceada;
personalidades sem defeitos; descobertas monumentais e individuais;
insights do tipo Eureka; somente experimentos cruciais; sentido do
inevitavel (plot trajectory); retorica da verdade versus ignorancia; auséncia
de qualquer erro; interpretacdo nao problematica das evidéncias; sim-
plificacdo exagerada ou idealizacio; conclusio carregada de ideologia;
autor com conhecimento superficial da literatura cientifica para o
tema estudado. Em relacdo aos sinais para a auséncia de contexto
histérico, Allchin menciona: nenhuma configuracao social ou cultural;
nenhuma contingéncia humana; auséncia de ideias antecessoras; acei-
tacdo sem criticas do novo conceito (Allchin, 2004, p. 193).

Matthews considera pertinentes as criticas acerca das possiveis dis-
torcOes decorrentes das tentativas de simplificagoes da Hist6ria da
Ciéncia de modo a adequa-las ao ensino. No entanto, para ele, tais
distor¢es podem ocorrer no processo de simplificacio de conteudos
de todas as disciplinas e ndo apenas da Histéria da Ciéncia. Além
disso, Matthews entende que:

O problema hermenéutico de interpretacio na histéria da ciéncia,
longe de dificultar ou impedir o uso da histéria, pode tornar-se uma
boa ocasido para que os alunos sejam apresentados a importantes
questdes de como lemos textos e interpretamos os fatos, isto ¢, ao
complexo problema do significado: a partir de seu dia a dia, os alunos
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sabem que as pessoas veem as coisas de formas diferentes; portanto,
a histéria da ciéncia constitui-se num veiculo natural para se demons-
trar como esta subjetividade afeta a propria ciéncia. (Matthews, 1995,
p. 177)

No Brasil, em relagdo ao Ensino de Biologia, Maria Helena Car-
neiro e Maria Luiza Gastal enfatizam que ainda falta uma andlise criti-
ca: do tipo de histéria veiculada nos livros didaticos e no contexto da
sala de aula; e de como a concepcido de Histéria e Filosofia das Cién-
cias deve ser trabalhada nos diferentes niveis de escolaridade. O que
deveria ser questionado ¢é a concepg¢io de histéria que se deseja veicu-
lar, e ndo a sua presenc¢a ou auséncia (Carneiro & Gastal, 2005). Para
essas autoras, assim como para Roberto Martins, ao se incorporat a
Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias devem ser evitadas algu-
mas visGes distorcidas da ciéncia, decorrentes do uso de histérias
anedoticas, da utilizacio de dados que levam a uma compreensiao
linear dos fatos, da aparente consensualidade de pensamentos dos
cientistas e da auséncia de uma contextualizagdo mais ampla (Martins,
2000).

Sobre o ensino de Evolucdo, em particular, os Parametros Curri-
culares Nacionais para o Ensino Médio, PCNEM, sustentam que a
teoria da evolucio deve ser considerada o eixo unificador do conhe-
cimento bioldgico e apontam a importancia de elementos da Histéria
e da Filosofia da Biologia para possibilitar aos alunos a compreensao
de que hd uma ampla rede de relagGes entre a producio cientifica e os
contextos sociais, econémicos e politicos. Entretanto, nos livros dida-
ticos, os aspectos evolutivos que deveriam ser uma das diretrizes para
a construcdo do conhecimento biol6gico tém sido vistos como tema-
ticas isoladas, muitas vezes presentes apenas nos ultimos capitulos
dos livros didaticos. Desde sua origem, a Biologia tem-se dividido em
areas de conhecimento com objetos de estudos cada vez mais delimi-
tados e que, em decorréncia disto, os métodos de investigacdo diver-
sificam-se, ocorrendo, entdo, um processo de fragmentagdo deste
conhecimento (Cicillini, 1991).

Corroborando com a ideia de que a inser¢ao da Histéria e Filoso-
tia da Ciéncia no ensino possibilita um entendimento sobre a nature-
za da ciéncia, Charbel El-Hani comenta sobre desafio de ensinar so-
bre histéria e filosofia da ciéncia para alunos de Biologia de Ensino
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Superior. A preocupagio com a formagao inicial reside no fato de que
“um docente nio poderd ensinar concepg¢odes adequadas sobre a natu-
reza da ciéncia se ele proprio possuir uma concepcao inadequada”
(El-Hani, 2006, p. 11). Dessa forma, Claudia Sepulveda e Charbel El-
Hani discutem uma proposta de ensino de Histéria e Filosofia da
Ciéncia nos cursos de graduagio em Biologia, que leve em conta nao
apenas o uso da historiografia da ciéncia, mas o estudo de episodios
histéricos, com o uso de textos originais de autores que colaboraram
para a constru¢do do conceito de evolucido bioldgica, como forma de
propiciar questionamentos que possibilitem a compreensio da natu-
reza dos conhecimentos cientificos (Sepulveda & El-Hani, 2009; El-
Hani, 2006). Ressalta-se que, conforme El-Hani:

A posse de concepgoes adequadas sobre a natureza da ciéncia pelo
professor ¢ uma condi¢io necessaria, mas ndo suficiente, para a me-
lhoria das concepgdes epistemolégicas dos estudantes. Isso ndo di-
minui, contudo a importincia de intervir sobre aquelas concepgdes.

(E1-Hani, 2006, p.13)

Apoiada nessa ideia, a proposta da presente pesquisa ¢ o estudo
de episédios histéricos, tendo por base a leitura de textos originais e
fontes secundarias confiaveis, na disciplina de Evolucdao de um curso
de graduagio em Ciéncias Biologicas.

3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento do trabalho seguiu uma metodologia qualita-
tiva de pesquisa Uwe Flick e constou das seguintes etapas: 1) Analise
das concepgdes prévias, por meio de entrevista semi-estruturada; 2)
Elaboracio de um material pedagdgico, contendo diversos textos
histéricos de fontes primarias e secundarias; 3) Desenvolvimento de
dois médulos didaticos de quatro horas, no qual se utilizou o material
pedagogico elaborado, sendo as discussoes desses modulos guiadas
por perguntas norteadoras previamente escolhidas e questdes recot-
rentes da prépria dinamica proporcionada pelos alunos; 4) Anilise
das concepcbes construidas pelos alunos a partir da intervengio dida-
tica, potr meio de um questionario contendo as mesmas perguntas da
entrevista inicial (Flick, 2009).
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A seguir procura-se explicar cada uma dessas etapas. Vale ressaltar
que, a coleta de dados (ou a fase de intervengdo)! foi realizada em
uma universidade estadual de Sao Paulo, no inicio de 2° semestre de
2009. Durante esse periodo (2° semestre de cada ano), a disciplina
Evolucio (4 créditos?) ¢ oferecida aos alunos do curso de Licenciatu-
ra em Ciéncias Bioldgicas que previamente cursaram a disciplina Ge-
nética (8 créditos). O professor responsavel pela disciplina Evolucao
gentilmente cedeu as quatro primeiras aulas do curso para que a refe-
rida pesquisa pudesse ser realizada. Sendo assim, ao final da interven-
¢do foram utilizados 16 créditos ou horas/aula. Em seguida, a disci-
plina retomou o seu programa habitual.

3.1 Levantamento das concepgdes prévias

Para o levantamento das concepgdes prévias dos alunos acerca da
tematica evolucido bioldgica utilizou-se como estratégia a entrevista
semi-estruturada, que possibilita a0 pesquisador mais liberdade para
compreender nuances, nem sempre perceptiveis, quando se faz uso
de questionarios.

Participaram da referida entrevista nove alunos, aleatoriamente se-
lecionados entre os 23 estudantes que, no periodo de realizacio desta
pesquisa, cursavam a disciplina Evolugao. Todas as entrevistas foram
gravadas em audio digital e transcritas na integra. As questdes que
constituiram o instrumento de coleta inicial foram:

a) O que voceé entende por teoria cientifica?

b) Vocé acredita que a evolugio biolégica tende a uma finalida-
de (objetivo)? Se sim, qual?

¢) O que vocé sabe sobre as ideias de Lamarck?

d) O que vocé entende da Teoria de Darwin?

Na pergunta “a”, procurou-se saber quais os conhecimentos pré-
vios dos estudantes sobre sua compreensido sobre o que vem a ser
uma teoria cientifica. Para a pergunta “b”, visou-se verificar se os

! Este trabalho é um recorte da dissertacio de mestrado do primeiro autor. Desse
modo, todo o processo de intervengio foi realizado pelo mesmo.

2 Cada crédito representa 1 hora/aula na universidade em que esta pesquisa se reali-
zou.
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alunos tinham uma compreensio teleoldgica ou casual da evolucdo
biolégica. As perguntas “c” e “d” tiveram como objetivo saber, de
maneira mais especifica, o que cada um dos nove estudantes entrevis-
tados conhecia a respeito das teorias de Lamarck e Darwin.

3.2 Material didatico e intetvengido pedagégica

Com base nas respostas dos alunos obtidas por meio da entrevista
inicial (ver resultados), selecionou-se o material pedagdgico utilizado
na elaboragdo dos médulos didaticos. Esse material compreendeu,
entre outros textos, fragmentos de textos originais de Chatles Darwin
(A origem das espécies, 2000), recortes da dissertacdo de mestrado de
Lilian Al-Chueyr Pereira Martins (A teoria da progressao dos animais de
Lamarck, de 1993) e outras fontes secundarias pertinentes.

Conforme ja mencionado, a interven¢do pedagdgica antecedeu as
atividades do professor responsavel pela disciplina Evolugdo e teve
duragio de quatro semanas (quatro aulas, de quatro horas cada). Os
médulos ocorreram em semanas consecutivas, sendo organizados da
seguinte forma:

Semana 1 Semana 2
Coleta inicial de dados Moédulo 2 - As principais ideias
de Lamarck
Semana 3 Semana 4
Moédulo 3 — As principais Coleta final de dados
ideias de Darwin

Quadro 1. Cronograma dos moédulos didaticos.

O desenvolvimento do primeiro médulo, sobre Lamarck, teve ini-
cio a partir dos principais fatos histéricos e politicos da Fran¢a do fim
do século XVIII e comeco do século XIX, de maneira a contextuali-
zar algumas possiveis influéncias externas que poderiam atuar na
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construcdo da teoria do autor francés. Os principais topicos da teoria
lamarckista discutidos foram: origem dos seres vivos; causas de pro-
gressdo; variabilidade das espécies; e as leis que governam a variacdo
das espécies. Durante o desenvolvimento do topico causas de progressao,
um dos pontos levantados pela discussdao foi a visdo de aperfeicoa-
mento que a evolu¢do promovia nos seres vivos para Lamarck. Ape-
sar de comumente difundida na sociedade, a ideia de evolu¢io como
melhora ou aperfeicoamento, nio era interpretada, pelos estudantes,
como uma maneira de conceituar evolu¢io em uma petrspectiva la-
marckista. Em outro momento desta intervencio, pode-se dialogar
sobre as leis que governam a variagdo das espécies para Lamarck,
ampliando o conhecimento prévio dos alunos, por nao restringir as
leis lamarckistas ao uso e desuso e a heranca de caracteres adquiridos.
Salienta-se que, em alguns momentos das discussoes realizadas, os
alunos manifestavam surpresa frente a quantidade de informacdes
que desconheciam e as concepcOes alternativas que construiram ao
longo de suas aprendizagens.

No médulo didatico seguinte foram realizados debates de trechos
do livro: A Origem das Espécies, de Darwin. A introdugdo desta aula
deu-se por meio de uma contextualizacdo da Inglaterra do século
XIX, além de dados biograficos de Darwin. Uma das indagag¢Ges
iniciais que o pesquisador dirigiu aos alunos, neste médulo, foi quan-
to ao atrelamento do termo evolu¢do somente ao cientista inglés
Chatles Darwin, evidenciando que, em alguns casos, a teoria da evo-
lucdo é ensinada de forma simplificada e reducionista. Com o decor-
rer da leitura do texto de Darwin, outras discussGes foram suscitadas,
de modo que os estudantes pudessem dialogar e manifestar suas du-
vidas, saindo da posi¢do de agentes passivos no aprendizado para
colaboradores do processo de constru¢do do conhecimento. Isso
ocotrreu, por exemplo, ao refletitam sobre expressGes contidas no
texto, como “a luta pela sobrevivéncia”. Esta expressdo que embora,
em alguns casos, deva ser entendida de forma literal, em outros, deve
ser compreendida de forma metaférica, o que pode implicar em difi-
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culdades ou distor¢oes no aprendizado dos alunos. Em outro mo-
mento deste médulo, os estudantes puderam perceber que as ideias
de Lamarck e Darwin em alguns aspectos apresentavam pontos em
comum. Tal constatacido causou aos alunos bastante espanto.

A discussio de trechos do livto A Origem das Espécies de Darwin
permitiu que os alunos se deparassem com uma visdo diferente da-
quela interpretacio mitificada, comumente apresentadas por varios
livros didaticos, em que teorias de Lamarck e Darwin sio expostas
como conflitantes.

3.3 Levantamento das concepgdes finais

No dltimo dia da coleta de dados, os nove participantes foram
convidados a responder, apenas de forma escrita, as mesmas pergun-
tas da entrevista inicial. Ressalta-se que pesquisador e professor da
disciplina ndo interferiram no desenvolvimento desta atividade.

3.4 Categorias de analise dos dados

Apresentam-se nesta se¢do as categorias criadas por inferéncia a-
través da andlise das respostas dos estudantes obtidas na coleta inicial.
Para a formacio destas categorias, buscou-se observar a formacio de
padrSes de respostas que permitissem agrupa-las por meio do proces-
so de categorizacdo. Sendo assim, as categorias constituidas neste
trabalho foram: Condizgente, Parcialmente Condizente, Finalista; Progressistay
Determinista ambiental; Factual; ¢ Concepedo Alternativa. Vale ressaltar que
exceto a categoria Condizente, de alguma maneira, todas as outras cate-
gorias apresentam concepcOes alternativas, entretanto cada categoria
apresenta indicativos que nos permitiu agrupa-las em categorias dife-
rentes. Para a categoria Concepgdo Alternativa ndo houve formagao de
padrio, apenas a construcio de explicacdes incoerentes e/ou equivo-
cadas em relagdo as perguntas solicitadas, o que propiciou a constitui-
¢do desta categoria.

No Quadro 2 sdo apresentadas as categorias criadas por inferéncia
para este trabalho, bem como as principais expressoes utilizadas pelos
estudantes, e que nos forneceram subsidios para criar essas categorias.
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Categoria

Indicativos

Principais Expressoes
Usadas

Condizente

Respostas que exprimem
ou se aproximam dos
conhecimentos aceitos

atualmente.

Resposta condizente
com o pensamento
cientifico atual.

Parcialmen-
te Condi-
zente

Resumo do conceito
solicitado 2 um ou dois
eventos, nao levando em
consideracdo, muitas
vezes, a complexidade do
processo>.

Expressao de termos
relacionados ao concei-
to, mas sem esbocar
um pensamento articu-
lador entre eles.

Progressista

Tendéncia ao aperfeico-
amento das espécies em
nivel de complexidade
e/ou adaptagio.

Tornando-se mais
complexo (adaptado)
¢/ou melhor.

Determinis-
ta ambiental

Entendem o ambiente

nao como selecionador
de caracteristicas, mas
como promotor dela.

Uma necessidade de...

Finalista

Os estudantes tém a
compreensio do proces-
so adaptativo dos seres
vivos como meta.

Com intuito de; para
que.

Factual

Entendimento de que as
teorias cientificas estdo,
somente, baseadas em
fatos comprovados.

Verdades e/ou provas.

Concepgio
Alternativa

Respostas que apresen-
tem concepgdes alternati-
vas mediante os conhe-
cimentos atuais.

Resposta niao condizen-
te com a pergunta soli-
citada.

Quadro 2. As categorias de pesquisa.

3 Esta categoria ndo compreende outras categorias criadas para este trabalho.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Ao analisar as entrevistas iniciais realizadas com os sujeitos de
pesquisa, pode-se verificar: a ndo clara distingdo entre as teorias de
Lamarck e Darwin; reducionismo da teoria de Lamarck a lei do uso e
desuso (o que implica no exemplo do pescoco da girafa) e lei dos
caracteres adquiridos; reducionismo das ideias de Darwin a teoria da
selecdo natural; e whiggismo, ao entenderem as teorias dos autores co-
mo erradas ou verdadeiras sob a perspectiva atual.

Abaixo se apresenta um quadro, no qual se exibem as categorias
em que cada estudante foi incluso ao longo das questoes feitas na
entrevista inicial. Vale explicitar que “E\Q” ¢ a relacio estudante (E)
pela questio (Q) solicitada. Sendo assim, “Cix” refere-se a coleta
inicial, sendo “x” referente ao estudante pesquisado. Ja (a), (b), (), (d)
representam cada uma das questdes feitas durante as coletas.

E\Q (2) (®) (c) (d)
Cil FAC CA PC CA
Ci2 FAC PROG C C
Ci3 FAC - CA PC
Ci4 FAC DET PC PC
Ci5 FAC C CA CA
Ci6 CA PROG PC PC
Ci7 FAC FIN PC PC
Ci8 CA PC CA CA
Ci9 FAC C PC PC

Quadro 3. Categoria exibida por cada estudante ao longo das perguntas da
entrevista. (C = Condizente; FAC = Factual; PROG = Progressista; FIN =
Finalista; DET = Determinista ambiental; PC = Parcialmente Condizente;
CA = Concepeio Alternativa).
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A seguir, apresentam-se alguns exemplos de como essas categorias
sao manifestadas nas falas dos estudantes, sujeitos desta pesquisa.
Ressalta-se que algumas palavras foram colocadas em negrito para
que se pudessem verificar melhor as expressGes que permitiram infe-
rir as categorias aqui apresentadas. Conforme ja explicitado “Cix”

c

representa a coleta inicial, tendo “x” como o estudante entrevistado e
“P” refere-se a fala do pesquisador.

P: O que vocé entende por teoria cientificar?

Cil: A teoria cientifica envolve metodologias que se tenta seguir em
determinados experimentos. Vocé tem como se fosse uma lei, vocé
tem que seguir certos caminhos pra que se veja se ti certo ou nao,
para que seja provado. E quando se prova aquilo é que se torna
uma teoria. Envolvendo os fatos primeiramente ditos.

No excerto acima se encontra um exemplo da categoria Factual,
pois o estudante expressa uma ideia de ciéncia comprobatéria, além
de promover uma semelhanca, indevida, entre teoria e lei. O trecho
abaixo exibe um exemplo da categoria Determinista ambiental:

P: Algumas pessoas acreditam que a evolu¢io bioldgica tende a uma
finalidade, tem um objetivo, qual sua opiniio?

Ci4: Entdo, eu acho... Nio sei falar se ela tem uma finalidade. Eu a-
cho que, assim, acho que a evolugdo vai de acordo com o ambi-
ente, vai de acordo com o que estd acontecendo no momento.

Em Ci4 o estudante entende o ambiente como promotor da evo-
lucdo, ao invés do aspecto selecionador proporcionado pelo meio,
segundo o entendimento atual. No proximo exemplo tem-se outra
categoria:

P: O que vocé sabe sobre as ideias de Lamarck?

Ci8: Em geral ele considerava o meio que transformava o indivi-
duo.

P: Qual seria o ponto chave?

Ci8: Vocé quer um exemplo?

P: Quero que vocé diga tudo que passa na sua cabega que se refere as
ideias de Lamarck.

Ci8: As modificagdes que ocorrem no individuo e que ocorreram siao
em fungdo do ambiente. O ambiente mudou, entdo o individuo se
modificou.
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Ci8 resume a teoria de Lamarck, apenas, a ideia do ambiente como
promotor da evolugio, concepgdo que esta inserida na interpretacdo
da segunda lei lamarckista®, com isso sendo categorizado como Parvi-
almente condizente.

Ap6s apresentar alguns exemplos das concepg¢des prévias dos es-
tudantes pesquisados e analisar as intervengdes pedagdgicas, pode-se
perceber que os alunos tinham pouca intimidade com as teorias de
Lamarck e Darwin e concepg¢oes alternativas sobre a teoria da evolu-
¢do, algumas delas, advindas dos livros didaticos. Esta afirmacio esta
embasada em falas dos estudantes que indicam desconhecimento de
pontos importantes de ambas as teorias, tais como, a tendéncia do
aumento de complexidade e as exigéncias para a ocorréncia da lei dos
caracteres adquiridos para Lamarck; e a utilizagdo das leis de uso e
desuso e caracteres adquiridos também por Darwin. Como afirma
Nelio Bizzo:

Muitos professores de Biologia se surpreendem ao encontrar nos es-
critos de Charles Darwin as posi¢oes que cles dizem aos seus alunos
que pertencem a outro pensador, no caso, Lamarck. Além disso, a-

costumaram-se a pensar que um combatia o outro, o que pode con-
duzir a um labirinto 16gico. (Bizzo, 1992, p. 31)

Com base nas concepgdes prévias dos participantes desta pesqui-
sa, tem-se a constituicdo de uma andlise comparativa (coleta inicial e
coleta final) a fim de se diagnosticar a ocorréncia de construcio e/ou
ampliacdo do conceito de evolucdo biolégica. Semelhante a tabela
anterior, utilizou-se a mesma nomenclatura para a tabela a segui,
sendo “E\Q” a relacio estudante (E) pela questio (Q) solicitada,
“Cix” referente a coleta inicial, “Cfx” correspondente a coleta final e
g

x” a0 estudante pesquisado. As siglas (a), (b), (c), (d) representam
cada uma das questdes feitas durante a coleta.

4 Considera-se para esta afirmacio o livro Histoire naturelle des animanx sans vertébres, em
que a teotia estd mais sistematizada (Martins, 1993).
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ENQ @ | ® | ©] @ E\Q | (® (b) © | @
Cil | FAC| CA | PC| CA Ci6 | CA | PROG | PC | PC
Cfl | CA |DET| C | PC Cf6 | CA C PC | C

ENQ @ | ® | @] @ E\Q | @ (b) © | @
PRO

Ci2 | FAC C C Ci7 | FAC FIN PC PC

Cf2 | PC FIN | C C Cf7 | FAC PC PC PC

ENQ| @ | ® | ©] @ E\Q | (® (b) © | @
Ci3 | FAC| — |CA| PC Ci8 | CA | PC | CA | CA
CB3| CA| C |C| C Cf8 | CA | PC | PC | PC

ENQ| @ | ® | ©] @ E\Q | (® (b) © | @
Ci4 | FAC | DET | PC | PC Ci9 | FAC| C PC | PC

Cf4 | CA | DET | PC| PC Cf9 PC C PC PC

ENQ @ | ® | ©] @
Ci5 | FAC| C |CA| CA
Cf5 | CA | PC |PC| C

Quadro 4. Comparacio entre as coletas inicial e final (CA: Concepgio Al-
ternativa; C: Condizente; PC: Parcialmente condizente; FAC: Factual; DET:
Determinista ambiental; PROG: Progressista; FIN: Finalista).

Na coleta de dados final, verificaram-se algumas mudancas na cla-
boracdo das respostas dos alunos, quando comparados a inicial, com
adicao de elementos (conceitos ou ideias) ndo apresentados anterior-
mente. A seguir explicitam-se alguns exemplos das alteragdes de con-
cepgOes encontradas nas respostas dos estudantes pesquisados:
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P: O que vocé entende da Teoria de Darwin?

Ci5: Da teoria que ele formulou que haveria uma evolucio das espé-
cies e que elas vinham se adaptando ao meio. E as mutagdes, fatores
que influenciavam (Categoria: Concepgao Alternativa).

Cf5: Darwin escreve sua teotia sobre a ideia de selegdo natural entre
as espécies, tendo todas um ancestral comum e através de evolugoes
durante milhares de anos... Darwin se baseia, também, nas ideias de
Lamarck e Wallace e até chega a dar uma ideia baseada, talvez, na lei
do uso e desuso (Categoria: Condizente).

P: O que vocé sabe de Lamarck, que pode contar pra mim?

Ci3: Ele acreditava que, por exemplo, a estrutura se modificava para
alguma coisa e nao, tipo, acidentalmente. Que tinha alguém que tinha
uma estrutura que era melhor. Que tipo, toda populagdo... que tinha a
estrutura modificada porque era mais adaptavel, mas nio era assim. E
isso que eu lembro (Categoria: Concepgao Alternativa).

Cf3: As ideias de Lamarck apontam para uma progressao na nature-
za, ele acreditava que tudo estava caminhando para um nivel de
complexidade maior, rumo a perfeicio. As mudancas que ocorriam
em uma espécie eram fruto do ambiente, do que era necessario para
o animal sobreviver, e o que era adquirido passava para os herdeiros
(se a mae e o pal possuissem a caracteristica) (Categoria: Condizen-
te).

Ap6s analise das 35 respostas construidas na coleta final, em rela-
¢do a coleta inicial constatou-se que houve: a) um percentual de 2,9%
de explicagbes construidas em que o estudante se distanciou dos co-
nhecimentos atuais; entretanto, b) 37,1% dos alunos construiram
respostas que se aproximaram dos conhecimentos atuais; outros c)
17,1% de respostas que apenas mudaram de categoria, ndo se afas-
tando ou aproximando dos conhecimentos atualmente aceitos; além
de d) 42,9% que nio alteraram o padrio de resposta.

Face ao diagnéstico inicial, que evidencia diversas inconsisténcias
na concepcao dos entrevistados acerca das teorias de Lamarck e de
Darwin, a insercio de textos historicos nas aulas de Evolu¢io parece
ser uma estratégia interessante. Contudo, ressalta-se que, nio era
esperado que os alunos, apenas em duas aulas, tempo gasto para a
leitura e discussdo dos textos propostos, modificassem drasticamente
seus conceitos sobre o assunto. A constru¢io do conhecimento é um
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processo gradual muitas vezes causador de desequilibrios. E nesse
sentido, os objetivos foram alcancados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme explicitado nesta pesquisa, a evolucdo bioldgica tem si-
do considerada o eixo unificador dos conhecimentos biolégicos. A
despeito disso, as pesquisas na area de ensino de Biologia destacam
que os alunos tém dificuldades para compreender o conceito de evo-
lucdo e que, nio raro, os livros didaticos apresentam diversos equivo-
cos conceituais e histéricos relacionados a essa tematica. Tendo em
vista tais constatacOes, os cursos de licenciatura em Ciéncias Biol6gi-
cas devem estar atentos para a formacido de professores com conhe-
cimento sobre a teoria evolutiva e sobre o processo de ensino e a-
prendizagem dessa tematica.

Em relagdo a presente pesquisa, o levantamento das concepcdes
prévias de um grupo de alunos de um curso de Licenciatura em Cién-
cias Bioldgicas acerca das teorias de Darwin e Lamarck apontou que
esses futuros professores possufam ideias equivocadas sobre essas
teorias.

No que se refere a inser¢do da Histéria e Filosofia da Ciéncia no
ensino, a leitura e discussdo de textos histéricos, oriundos de fontes
primarias e secundarias confiaveis, revelou-se uma ferramenta interes-
sante por suscitar nos alunos reflexdes sobre as suas concepgdes ini-
ciais acerca da teoria evolutiva e, também, por possibilitar o surgi-
mento de questdes relevantes sobre a natureza da ciéncia.

Ressalta-se o carater preliminar deste estudo e a necessidade de
novas investigagbes sobre a abordagem da Histéria e Filosofia da
Ciéncia no ensino. Inclusive fica a sugestdo para a reaplicacdo de
algum dos instrumentos aqui utilizados, a0 mesmo grupo, alguns
meses depois de transcorrido a referida intervenc¢io, para que se pos-
sa avaliar a real aprendizagem dos estudantes-sujeitos desta pesquisa.
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Resumo: No decorrer de suas primeiras décadas de formagio, o Museu Nacional do
Rio de Janeiro carecia de produtos naturais, inclusive fosseis, resultando em cole¢6es
com nimero reduzido de exemplares, principalmente nacionais. A situa¢io do acervo
paleontolégico somente comegou a modificar-se a partir de 1847 quando Frederico
Leopoldo César Burlamaque, empossado diretor do museu, formaria um rico acervo
representativo da paleontologia do Nordeste brasileiro gragas a correspondéncia com
os representantes das distintas provincias nacionais, e também de outros paises, em
que solicitava a remessa de material fossilifero para a institui¢io. A incansavel atuagio
de Burlamaque na formagdo desse acervo, somado ao seu grande interesse pelos
fésseis, o levou a publicar o primeiro artigo em um periédico nacional sobre a mega-
fauna pleistocénica do Brasil. Por esses motivos e seu incentivo ao estudo da paleon-
tologia no pais, Burlamaque pode ser considerado como o primeiro paleontélogo
brasileiro.
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Museu Nacional

A childhood memory: the “colossal fossils” and the role of Frederico
Leopoldo César Burlamaque as a Brazilian paleontologist

Abstract: During its first two decades of existence, the Museu Nacional at Rio de
Janeiro lacked natural artifacts, including fossils, which resulted in a reduced number
of specimens, mainly Brazilian ones. From 1847 on, after Frederico Leopoldo César
Butlamaque being nominated as the director of this scientific institution, the situation
of the paleontological collection began to change with lots of faitly representative
material from Northeast Brazil being gathered. This was accomplished by exchanging
letters with Brazilian provincial representatives and foreigners, in which he asked for
sending fossils to his institution. His effort in setting up this collection, together with
his great interest in fossils, led him to publish the first manuscript in a Brazilian
journal on the Pleistocene megafauna of Brazil. For all these reasons and for encour-
aging paleontological studies in Brazil, Butlamaque can be considered as the first
Brazilian paleontologist.

Key words: Burlamaque, Frederico Leopoldo César; Paleontological collections;
Museu Nacional

1 DA ORIGEM LUSA A CARREIRA NO BRASIL

Filho do tenente Carlos César Burlamaque (1775-1844) e de Do-
rotéia Adelaide Ernesta Pedegache da Silveira (1761-?), ambos portu-
gueses, Frederico Leopoldo Cesar Burlamaque (Figura 1) nasceu em
Portugal em 16 de novembro de 1803. Pouco apés completar os dois
anos de idade, Burlamaque chegou ao Brasil em 1806 por ocasido da
nomeacdo de seu pai a capitdo-mor da capitania de Sdo José do Piaui
(Blake, 1893).

Frederico Burlamaque aderiu ainda jovem a carreira militar, cujo
inicio coincidiu com a eclosdo da Revolu¢io Pernambucana em 1817,
quando partiu com os fuzileiros da corte para sufocar a revolta; re-
gressando ao Rio de Janeiro, foi promovido a alferes. Na década se-
guinte, ja graduado tenente, matriculou-se na Escola Militar onde
formou-se como engenheiro e, posteriormente, assumiu o cargo de
Lente Substituto de Ciéncias Exatas. Com a introducio das discipli-
nas de Geologia, Montanistica e Metalurgia (Figueirda, 1997), Burla-
maque foi efetivado em 1846 e assumiu a cadeira de Geologia que
ocupou até aposentar-se em 1857 (Laemmert & Laemmert, 1857).
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Figura 1. Frederico Leopoldo César Burlamaque, em retrato a
6leo (Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janei-
r0).

Laureado na década de 1840 para diretor do Museu Nacional e da
3* secdo de Mineralogia, Geologia e Ciéncias Fisicas da mesma insti-
tuigdo, permaneceu no cargo até seu falecimento em 13 de janeiro de
1866. No mesmo ano, por ocasido da inauguracdo de seu busto na
Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional, o médico Nicolau Joa-
quim Moreira (1824-1894) fez o elogio péstumo a Burlamaque, fonte
de referéncias sobre sua vida e carreira (Moreira, 1860).

2 A ATUACAO PROFISSIONAL DE BURLAMAQUE

Fundado em 1818, o Museu Nacional do Rio de Janeiro adquiriu
a0 longo dos anos reconhecimento nacional e internacional como um
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estabelecimento cientifico de prestigio. Voltado principalmente para o
estudo das ciéncias naturais, o museu esteve sob a administracio de
diversos estudiosos, dentre eles Burlamaque, nomeado em 16 de ju-
nho de 1847 (Netto, 1870).

Quarto diretor da instituicdo, ao longo de sua administracio Bur-
lamaque deparou-se com diversas lacunas. Deficiente de pesquisado-
res que pudessem realizar expedi¢cGes e coletas para enriquecer o
acervo do museu, tratou de providenciar a contratagao de diversos
naturalistas para realizar estas tarefas (Lopes, 1997). Nio obstante, as
falhas nio se resumiam ao quadro de pessoal e diversas reformas
foram empreendidas ao longo de sua administragdo como a transfe-
réncia do dia das visitas publicas a partir de 1848, a reforma do edifi-
cio do museu em 1856 ¢ a fundacio da biblioteca em 1863.

Zeloso para com a instrucdo publica, suas investidas educacionais
se estenderam para além do museu. Lente de Geologia na Escola
Militar, Burlamaque remeteu a ela uma colec¢do didatica contendo 882
rochas. A Geologia por esta época estava no auge do interesse eco-
némico nacional, tendo inclusive a Comissao de Minas e Bosques da
Camara dos Deputados reclamado ao ‘gedlogo’ informagSes precisas
sobre a procedéncia, origem e utilidade de metais e rochas encontra-
dos em territério nacional, tarefa que logrou realizar em pouco mais
de um més (Doc. MN, RA3/D3, 10/02/1850, p.7v/8)".

Além de suas atividades no museu, Burlamaque ocupou outras
funcoes. Foi membro do conselho e secretario perpétuo da Sociedade
Auxiliadora da Industria Nacional de 1849 a 1853, membro e secreta-
rio da comissdo organizadora da 1* Olimpiada da Industria ocorrida
em 1861, secretario do Imperial Instituto Fluminense de Agricultura,
diretor do Jardim Botanico de junho de 1861 a agosto de 1862 (Bedi-
aga & Drummond, 2007), onde substituiu a mao-de-obra escrava por
trabalhadores remunerados (Lavor, 1983), membro da Sociedade
Defensora da Liberdade e Independéncia Nacional e secretirio da
Sociedade contra o Trafico dos Africanos e Promotora da Civilizagao

I Documento primario cuja sigla refere-se a ‘Documento do Museu Nacional, Livro
de Registro de Avisos e Oficios’, sendo os livros identificados pelo periodo aborda-
do: RA2/D2 (1842-1849), RA3/D3 (1849-1855), RA4/D4 (1855-1861) ¢ RA5/D5
(1861-1869).
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e Colonizagao dos Indigenas, ambas criticas do trafico, além de cola-
borar com periédicos de cunho anti-escravista como O Philantropo e O
Monarchista IKodama, 2008).

Como habil escritor redigiu diversos artigos e manuais didaticos,
sobretudo no O Auxiliador da Industria Nacional, jornal mensal da Soci-
edade Auxiliadora da Inddstria Nacional, do qual também foi redator.
Neste ambito, Burlamaque contribuiu com artigos de natureza agtrico-
la e outros que refletiam o contexto social da época como Trabalho
livre, de 1851, onde argumentou sobte o prejuizo econdémico causado
pelo uso de mao-de-obra escrava. Curiosamente, no seu inventario
encontram-se relacionados, entre os poucos bens materiais que pos-
sufa, dois escravos, Rufina, “cabinda”, que contava na época 40 anos,
e Sebastido, crioulo, que contava entdo 17 anos (Inventario, 1866).
Publicou também artigos nos Trabalhos da Sociedade 1 ellosiana, da qual
era socio efetivo, e em revistas de diversas sociedades (Iglesias &
Meneghezzi, 1959), mas foi seu artigo Noticia acerca dos animais de ragas
extintas descobertos em vdrios pontos do Brasil, publicado em duas partes
pela referida sociedade, em 1855 e em 1856, que se constituiu na
primeira publicacdo sobre fésseis brasileiros em um periédico nacio-
nal. No texto teceu comentarios sobre os primeiros exemplares des-
cobertos em territério nacional e descreveu sucintamente alguns f6s-
seis adquiridos pelo museu. A importancia desta publicacdo inédita
refor¢ca o papel inovador desempenhado por Burlamaque no estudo
da Paleontologia brasileira.

3 0OS “0OSSOS DO OFICIO”: BURLAMAQUE E A
PALEONTOLOGIA

Crescido nos sertdes nordestinos, berco da megafauna pleistocé-
nica brasileira, Burlamaque descobriria cedo o interesse pela paleon-
tologia. Em uma viagem que fez com seu pai a Bahia quando contava
apenas oito anos viu pela primeira vez os gigantescos ossos fosseis de
um mastodonte. Intrigado pelas propor¢oes incomuns das ossadas,
ao relembrar o fato quatro décadas depois descreveu-o de maneira
assaz enfatica:

Esta descricdo me traz a lembranca os fosseis colossais que eu vi
quando apenas teria pouco mais de 8 anos. Fiquei tdo impressionado
a0 ver pela primeira vez os restos gigantescos do mundo antigo, que
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conservo a mais viva lembranga do lugar e das ossadas fosseis disse-
minadas pela superficie! Em viagem do Piauf para a Bahia, depois de
termos atravessado o Rio de S. Francisco entramos em um vasto vale
pantanoso formado por duas montanhas de pouca altura, que acom-
panhavam quase paralelamente a margem deste rio do lado da dltima
Provincia: na subida da montanha da esquerda encontramos uma ca-
sa rustica sobranceira ao vale, e donde se podia observar muito ao
longe. Magnifico espeticulo! No declive da montanha, pelas bordas
do pantano, no préprio pantano entio quase a seco, jaziam confusa-
mente disseminados um sem numero de ossos de gigantescas dimen-
sées! O que porém causava em todos a maior admiragdo era um cra-
nio que se achava préximo a casa rustica. Este cranio, dividido em
duas partes, e inteiramente vazio no seu interior, representava bem
uma grande cuba de marmore. Depois de uma calorosa discussao a
respeito das dimensoes da cavidade cranica, meu pai me fez entrar
nesta cavidade. Aos 8 anos de idade eu estava em verdade pouco de-
senvolvido, porém nio poderia ter menos de 4 palmos de altura, e
todavia eu pude deitar-me comodamente, quase sem curvar-me, na
vasta capacidade do crinio do enorme fossill (Burlamaque, 1855, p.
9, nota de rodapé n° 2)

A lembranca deste encontro nada casual ocorrido na infancia in-
fluenciaria o rumo do seu caminho profissional. Empossado diretor
do Museu Nacional em 1847, logo solicitaria algumas mudangas vi-
sando o incremento da cole¢ao paleontolégica da referida instituicao
que, aquela altura, se restringia a infimos exemplares. Reclamou, pot-
tanto, a0 governo a autorizacdo de correspondéncia direta entre o
conselho administrativo e os presidentes das provincias do império,
incumbindo-os de encaminhar a0 museu quaisquer produtos de inte-
resse, sendo ressarcidos do custo da remessa e, também entre esses e
os museus europeus quando estes possuissem exemplares que nao se
encontrassem no acervo da institui¢do e tampouco poderiam ser ad-
quiridos em territério nacional. Neste caso o pagamento seria feito
através da troca por duplicatas (Doc. MN, RA2/D2, 28/07/1847, p.
129v-130).

Obstinado em aumentar esta colecdo, Burlamaque empreendeu
uma verdadeira campanha se comunicando com os presidentes das
provincias acerca de descobertas de interesse cientifico que lhe che-
gavam ao conhecimento por meio de cartas dos préprios presidentes,
ou quando noticiadas nos jornais. Seu zelo era tamanho que, tendo
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solicitado ao governo a remessa de alguns fésseis encontrados em
determinada provincia, chegou inclusive a remeter ao seu presidente
instrugdes de pesquisa a fim de obter maiores informagdes (Doc.
MN, RA2/D2, 20/06/1848, p. 152).

Entre 1847 e 1866, periodo em que esteve a frente da diretoria do
museu, foram registrados 27 pedidos e confirmagdes de remessa de
material fossilifero, somando ao todo mais de uma centena de exem-
plares. A primeira noticia que se tem de fésseis deste perfodo é um
oficio datado de 11 de marco de 1848. Justificando a importancia de
exemplares “de animais de raga perdida” para as ciéncias naturais,
Burlamaque reclamou ao imperador a aquisicio de uma ossada de
mastodonte encontrada na provincia do Rio Grande do Norte, indi-
cando-lhe inclusive a pessoa que deveria ser contatada para fazer a
remessa, um certo “Capitdio José Joaquim de tal” (Doc. MN,
RA2/D2,11/03/1848, p. 148v).

Curiosamente, dois meses depois leu um aviso (Doc. MN,
RA2/D2, 10/05/1848, p. 150) declarando a inexisténcia de tal f&ssil
na provincia indicada, ao qual se segue outro, expedido dois dias
depois, explicando ter ali havido um engano. Desculpando-se ao
imperador e rogando-lhe a continuidade da empreitada, esclareceu
que o erro deveu-se a uma desaten¢do na indicagio da localidade.
Trocando o Rio Grande do Norte pela Paraiba do Norte, o féssil de
mastodonte anteriormente mencionado existia deveras nessa provin-
cia, tendo sido inclusive classificado como tal por ele préprio a partir
de informagdes que lhe foram enviadas pelo major Bitancourt que diz
ter estado pessoalmente na presenca de tais ossadas (Doc. MN,
RA2/D2,12/05/1848, p. 150v-151).

Apesar da corregido, ndo foi encontrada nenhuma mengio ao re-
cebimento desta ossada no museu. No més seguinte, conforme orde-
nado em aviso antecedente, chegou a0 museu uma remessa do bacha-
rel Jodo Nepomuceno Machado, juiz da comarca de Prépria, na pro-
vincia de Sergipe, contendo “o fragmento de um fémur, uma vértebra
cervical, e uma cabeca de tibia de um grande animal f6ssil” (Doc.
MN, RA2/D2, 18/05/1848, p. 151). Tendo encontrado na Casa de
Camara de Sitios Novos, também em Sergipe, uma colecio de mais
ou menos 50 fosseis, o bacharel retirou os trés exemplates referidos
anteriormente com o intuito de oferecé-los a0 museu. Contente com
o recebimento dos fragmentos e a par da vultuosa colecio que ficara
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em Sitios Novos, Burlamaque reclamou contudo a falta do cranio,
osso de especial importancia por permitir a classificacdo da espécie.
Requisitou, portanto, que esse lhe fosse enviado, acompanhado de
uma descricao e amostras de rochas do local onde se fez a descober-
ta, além dos demais fosseis nio remetidos (Doc. MN, RA2/D2,
20/06/1848, p. 152). De fato, alguns meses depois receberia cerca de
30 ossos que, embora fossem bastante diversificados, encontravam-se
em sua maioria incompletos provavelmente gracas a uma “desova’”
empreendida pela dita Casa de Camara. Burlamaque examinou os
ossos de Sitios Novos que lhe foram enviados por Jodo Nepomuceno
Machado em 1848 e posteriormente os identificou como pertencen-
tes a mastodontes (Burlamaque, 1855; Simpson & Paula Couto, 1957;
Dantas, 2008). Surpreendentemente, uma terceira remessa chegaria ao
museu 14 anos mais tarde (Doc. MN, RA5/D5, 21/08/1862, p. 29-
29v).

Impelido pela urgéncia de constituir uma cole¢iao mais diversifica-
da de fosseis e aproveitando-se das medidas que fez autorizar no
inicio do seu mandato, Burlamaque encaminhou, em 1848, um oficio
ao governo propondo a remessa de fésseis malacolégicos do Museu
de Histéria Natural de Paris para estudo, tanto seu como dos futuros
gebdlogos do império. Avaliando, contudo, a possibilidade de recusa
por parte dos naturalistas parisienses, propOs a troca desse material
por conchas, animais e peles de passaros nativos (Doc. MN,
RA2/D2, 27/09/1848, p. 157-157v). Compra ou troca, o fato é que
para os anos que se seguiram nio consta nos livros de registro do
museu nenhuma mencao a material fossilifero proveniente de Paris.

Ansioso, Burlamaque voltou-se para a aquisi¢do de material fossi-
lifero em territ6rio nacional. Valendo-se da politica de correspondén-
cia direta entre o conselho administrativo da corte e os presidentes
das provincias, principalmente as do Nordeste, incrementou conside-
ravelmente o acervo paleontolégico do museu.

Como resultado, em 1849, foram encaminhadas ao museu duas
levas de material fossilifero. A primeira, presente do entio ministro
da guerra, constituia-se de peixes fosseis provenientes de Pernambu-
co, enquanto a segunda era composta por um “grande numero de
mamiferos de raca perdida” descobertos no rio Sdo Francisco e envi-
ada pelo presidente da provincia de Sergipe, Zacarias de Goes e Vas-
concellos (1815-1877), a pedido de Butlamaque (Doc. MN, RA3/D3,
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10/02/1850, p. 7v-8). Apds esta dupla aquisicdo, novos fosseis sé
seriam adquiridos em 1853.

A par de uma matéria publicada nos jornais do Rio de Janeiro so-
bre a descoberta de um f6ssil de Megatherinm pelo engenheiro Henri-
que Guilherme Fernando Halfeld (1797-1873) na cachoeira de Paulo
Afonso, no rio Sao Francisco, Burlamaque requisitou ao responsavel
pela comarca de Sento Sé, onde se encontrava a ossada, o seu envio
ao museu (Doc. MN, RA3/D3, 20/04/1853, p. 91-91v). Apesar dos
esforcos empreendidos pelo governo, somente parte da ossada, entdo
classificada por Halfeld como de mastodonte, sobreviveu aos estragos
e furtos provocados pelos nativos que, ao se depararem com a mo-
vimentacio oriunda das pesquisas, foram levados a crer no alto valor
de tais exemplares (Ferraz, 1854). Halfeld ainda teria descoberto os-
sadas fésseis em Gremoabo, na provincia da Bahia, e em Pao de A-
cucar, na provincia de Alagoas. Enquanto as ossadas de Alagoas che-
garam de fato ao museu, como consta em Ferraz (1855), ndo foi en-
contrada nenhuma mencio ao recebimento daquelas encontradas na
Bahia, embora haja o registro de que ordens precisas foram expedidas
pelo presidente desta provincia (Doc. MN, RA3/D3, 23/12/1853, p.
113).

No Diario de Pernambuco do dia 30 de setembro de 1853 foi pu-
blicada uma matéria intitulada “Um féssil” referente a descoberta de
grandes ossadas fosseis em Quixeramobim e em [Ara]ripina, na pro-
vincia do Ceara. As ossadas de [Ara]ripina teriam sido descobertas
pelos moradores da regido quando escavavam a procura de agua po-
tavel e, embora algumas partes ja tivessem sido extraviadas as maiores
ainda se encontravam 14 (Diitio de Pernambuco, 30/09/1853, p. 2).
A par da matéria, Burlamaque solicitou ao imperador a expedi¢io das
ordens necessatias para a coleta do referido material, acrescentando
desta vez que lhe fossem enviados sobretudo os cranios (Doc. MN,
RA3/D3, 15/10/1853, p. 107). De cariter diditico esta instrucdo
visava evitar a remessa de material incompleto e, portanto, ndo susce-
tivel a classificagio, como havia ocorrido alguns anos antes com a
remessa feita por Jodo Nepomuceno Machado. Apesar das precau-
¢Oes as remessas ndo chegaram ao museu. Posteriormente, Thomaz
Pompeo de Souza Brasil relatou esta e outras ocorréncias encaminha-
das ao museu (Brasil, 1997).
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Como diretor da 3" se¢do, Burlamaque se encarregava da analise e
classificacdo dos diversos fésseis, rochas e minerais da colecao, além
de responder as solicitagdes de esclarecimentos acerca da natureza e
utilidade de amostras geogndsticas. Com um acervo em constante
crescimento o ano de 1853 foi dedicado, sobretudo, a revisio e classi-
ficacao das amostras de minerais e rochas coletadas no Rio Grande
do Sul e no Uruguai pelo naturalista prussiano Frederich Sellow
(1789-1831) e as colecSes de fosseis que ja se encontravam no museu
(Doc. MN, RA3/D3, 24/01/1854, p. 116-116v).

No ano seguinte a Escola Militar adquiriu para fins educacionais
trés colecOes aparentemente importantes de fosseis, rochas e minerais
(Doc. MN, RA3/D3, 27/01/1854, p. 117v-118). A par da nova aqui-
sicao e tendo enviado cinco anos antes 2 mesma instituicio uma
grande colegio geoldgica para fins idénticos, Burlamaque requisitou
do imperador autoriza¢io do ministro da guerra para retirar, a sua
escolha, exemplares duplicados que pudessem enriquecer o acervo do
museu. Nio se sabe, contudo, se a retirada foi autorizada.

Em junho chegaram ao museu mais duas remessas. Encaminhado
pelo presidente da provincia do Ceara, procedente de Baturité, che-
gou (Doc MN, RA3/D3, 1854, p. 134v e 155v) um “caixote” com
um fragmento féssil de fémur, um de radio e outro de cranio que
“por sua grandeza sdo dignos de atencdao” e que, na visao de Burla-
maque, eram fésseis incontestes de mastodonte ou, como chamou,
“Elephante f6ssil” (Burlamaque, 1855, p. 5). Além desses fragmentos
chegou um saco de couro contendo ossadas encontradas no rio Sdo
Francisco, provavelmente na provincia de Minas Gerais, remetido
por Henrique Halfeld (Doc. MN, RA3/D3, 28/06/1854, p. 134v ¢
155v), que trabalhou com minera¢oes nessa provincia desde que che-
gara ao Brasil em 1825 (Figueiroa, 1997).

No més de agosto Burlamaque recebeu um oficio encaminhado
pelo dr. Marcos Antonio de Macedo, juiz de direito da comatca do
Crato, no Ceara, ao presidente da mesma provincia, relatando a des-
coberta de peixes fésseis. Em seu oficio Macedo assinalou a grande
abundancia de ictidlitos na serra do Araripe onde esta localizado o
atual municipio do Crato, regido reconhecida hoje pela sua riqueza
fossilifera, e se colocou a disposicdao para remeter alguns exemplares
a0 museu que supunha carente deste tipo de acervo (Burlamaque,
1855). Interessado no material que de fato existia em pequeno nime-
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ro no museu, Burlamaque prontamente requisitou do governo que se
autorizasse a verba necessaria para a extragdo dos peixes e outros
tésseis encontrados na Vila do Jardim, achados paleontolégicos “que
os museus pagam hoje a peso de ouro” segundo suas proprias pala-
vras (Doc. MN, RA3/D3, 01/08/1854, p. 137). Anexo a este oficio
remeteu ainda instru¢es de pesquisa destinadas ao Sr. Macedo. Nio
obstante, como o oficio deste ultimo havia sido enviado no més ante-
rior o governo ja havia se ocupado em tomar as respectivas providén-
cias (Doc. MN, RA3/D3, 02/08/1854, p. 138).

Por motivos desconhecidos o caixote contendo os fésseis foi le-
vado “por terra” em novembro ou dezembro pelo proprio Macedo
até Sergipe, ficando aos cuidados do seu presidente. Contudo, termi-
nado o primeiro semestre de 1855, o caixote ndo havia sido entregue
ao museu. Preocupado com a mudanga de capital em Sergipe, Burla-
maque se dignou a reclamar do imperador a devida autorizacio de
remessa (Doc. MN, RA3/D3, 11/07/1855, p. 177). Nio obstante,
somente em outubro, quase um ano depois, ¢ que seriam enviados os
fosseis divididos em 18 caixdes (Doc. MN, RA4/D4, 20/10/1855,
p.5v). Segundo Ferraz (1855, p. 79 e 1856, p. 67) o material foi de
fato remetido, por ordens do governo, pelo agora ex-juiz de direito da
comarca do Crato, Marcos Antonio de Macedo.

Ferraz (1854, p. 72 e 1855, p. 79) também fez duas mencles a
descoberta de ossadas fésseis num lugar denominado Caboclo na
comarca da Boa Vista, provincia de Pernambuco. Enquanto a primei-
ra refere-se a noticia do engenheiro Halfeld acerca da existéncia des-
tes fosseis, a segunda refere-se as pesquisas para as quais foi encarre-
gado Jodo de Souza Relis, juiz de direito desta provincia, que inclusive
enviou um oficio ao governo no dia 16 de outubro de 1854 confir-
mando a remessa de um caixdo com os referidos fésseis. A remocio e
conducdo das ossadas de fato fora autorizada pelo governo em aviso
de 4 de abril de 1854, mas a ajuda or¢amentaria oferecida foi recusada
pelo juiz (Doc. MN, RA4/D4, 23/04/1856, p. 25v). Apesar das as-
sertivas, Burlamaque nio encontrou vestigios do referido material no
museu. Supondo encontra-lo ainda em Pernambuco, requisitou do
governo novo aviso ao presidente desta provincia solicitando o envio
do caixdo, ao qual anexou um oficio demandando esclarecimentos
sobte o descaminho do mesmo (Doc. MN, RA4/D4, 08/05/1856, p.
26v). Dois meses depois chegou a resposta de Souza Reis asseguran-
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do-lhe a remessa e confirmando o recebimento do dito caixdo e do
oficio pelo seu correspondente na Bahia, Julio da Costa Chaztinet
(Doc. MN, RA4/D4, 02/08/1856, p. 36v). Entretanto, ndo hd men-
¢do de recebimento do referido caixao.

A dltima remessa a chegar a0 museu em 1854 viria de Pao de A-
¢ucar, provincia de Alagoas, contendo cinco pedagos de uma ossada
tossil descoberta também por Halfeld, a saber: dois fragmentos nao
identificados, um dente molar de um mastodonte, um incisivo inferi-
or de rinoceronte e um pé dianteiro de um individuo do género Equus
(Burlamaque, 1855, p. 14), extraidos a pedido do governo conforme
relatério do ano de 1855 (Doc. MN, RA3/D3, 15/12/1854, p. 146v).

Em fins de janeiro de 1855 Burlamaque recebeu novas noticias de
Alagoas, desta vez enviadas por Louis Jacques Brunet. Anexada a
uma copia do oficio do presidente desta provincia, chegou uma carta
do referido naturalista em que da seu patecer, a pedido do mesmo
presidente, sobre fésseis descobertos na margem do rio Sdo Francis-
co pelo juiz de direito da comarca de Penedo (Doc. MN, RA3/D3,
26/01/1855, p. 152v). Embora o material ndo conste nos registros de
entrada do museu, uma nova remessa de Brunet chegaria dois meses
depois. Encontrando-se entdo na Paraiba, o naturalista remeteu ao
imperador “trés volumes” que consistiam em amostras de madeiras e
minerais, um artefato de penas e diversos fosseis sendo 23 ossos de
quadrapedes, trés conchas e quatro fragmentos de ictidlitos que, nao
obstante, foram coletados também no Ceard e no Rio Grande do
Norte. Chegando as maos de vossa majestade, este ndo tardou a envi-
ar as novas aquisicbes a Burlamaque para que fossem devidamente
classificadas e expostas (Doc. MN, RA3/D3, 20/03/1855, p. 160).
Os trés exemplares malacolégicos enviados por Brunet foram os
primeiros moluscos brasileiros a integrarem o acervo do museu (But-
lamaque, 1856, p. 19).

Nos meses seguintes o museu seria laureado com uma enorme
quantidade de fésseis (Ferraz, 1856, p. 67). Descobertos na fazenda
da Cangancio na vila de Monte Santo, provincia da Bahia, alguns
exemplares foram alocados dentro de um caixio e enviados em junho
a0 museu pelo respectivo juiz de direito. Todavia, a maior remessa
chegaria no més seguinte. Tendo encontrado alguns ossos fosseis no
povoado de Tanque da Aldeia, na provincia de Alagoas, José Vieira
Rodrigues de Carvalho, juiz de direito da comarca do Penedo e encat-
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regado de realizar a coleta, enviou ao presidente da mesma provincia
um relatério expondo as atividades realizadas bem como as observa-
¢coes sobre o material coletado e desenhos “dos ossos mais notaveis”
(Doc. MN, RA3/D3, 13/01/1855, p. 148v). Uma copia deste relato-
rio, anexada dos desenhos, chegaria as maos de Burlamaque em 13 de
janeiro. Passada uma semana, o diretor encaminhou um oficio ao
governo acusando o recebimento da referida copia e, apesar de reco-
nhecer os esfor¢os empreendidos por Carvalho, disse que este deveria
limitar-se a coleta e ao envio dos fésseis a0 museu uma vez que, para
realizar uma classificacdo, era necessario determinado nivel de estu-
dos, além de material disponivel para consulta (Doc. MN, RA3/D3,
22/01/1855, p. 149).

Apesar do aviso, em julho nenhuma remessa havia chegado ao
museu. Burlamaque entdo requisitou do imperador ordens imediatas
de encaminhamento dos referidos exemplares. A urgéncia do pedido,
que foi prontamente atendido, justificava o medo da perda do materi-
al uma vez que o sr. Carvalho havia sido transferido para uma comar-
ca do sul (Doc. MN, RA3/D3, 1855, p. 177). Antes de findo o més
de julho foi encaminhado ao Ministério da Marinha solicitacdo de
remessa a0 museu de 85 caixGes provenientes de Alagoas que se en-
contravam a bordo da charrua Carioca, conforme pedidos do presi-
dente desta provincia no dia 20 de junho (Doc. MN, RA3/D3, 1855,
p- 179) e que dentro em pouco chegaram ao museu (Ferraz, 1850, p.
67).

Embora grande parte das remessas proviesse de provincias do
Nordeste, sua totalidade nio se resumia a elas. Ainda no més de julho
chegou ao conhecimento de Butlamaque a descoberta de ossadas
tésseis em Santa Catarina. Apresentadas ao presidente da mesma por
Luiz Porfirio Ramos de Azevedo, chegaram ordens do governo para
serem transportadas gratuitamente até a corte pela empresa de um
certo José Rodrigues Ferreira (Doc. MN, RA3/D3, 1855, p. 179).
Sobre essa remessa, ndo ha mencdo de que tenha sido recebida no
museu.

Impossibilitado de tealizar uma classificacdo precisa dos fosseis
que chegavam ao museu — em proporc¢Oes cada vez maiores — pela
escassez de fontes de pesquisa, Butlamaque buscou a colaboragio de
especialistas estrangeiros. Com viagem marcada para a Europa, Gui-
lherme Schiich Capanema (1824-1908), auxiliar da 3* secdo, ficou
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encarregado de levar dois caixdes contendo minerais e duplicatas de
ossos fosseis e ictidlitos, além de alguns desenhos de exemplares
unicos de grande importancia. O material selecionado deveria ser
utilizado como moeda de troca ou doaciao, conforme melhor convies-
se a Capanema; todavia, as duplicatas juntamente com os desenhos
deveriam ser devidamente examinadas e classificadas em géneros e
espécies. A solugdo encontrada se mostraria tio eficaz que, tendo
recebido uma avultada quantidade de f6sseis apés a partida de Capa-
nema, Burlamaque ainda contava enviar novas remessas a Europa
(Doc. MN, RA4/D4, 1856, p. 11-13v).

Acumulo de excrementos e de carcacas de passaros com grande
valor fertilizante, o guano, principalmente peruano, foi muito requisi-
tado pela industria agricola européia no século XIX; com diversos
depésitos, as ilhas de Chincha, nesse pais, foram importantes reserva-
torios de guano. Em 1855, a secretaria do império enviou ao museu
nove amostras de guano, além de uma remessa bastante incomum:
um ovo “fossil” “dos passaros cujos excrementos deram origem a
esses imensos depositos que cobrem as mencionadas ilhas” (Doc.
MN, RA4/D4, 1856, p. 11-13v). Esta temessa consiste na dnica aqui-
sicao internacional de possivel material fossilifero ocorrida no petio-
do da gestiao de Burlamaque.

Apesar da grande maioria das remessas paleontolégicas consisti-
rem em ossadas da megafauna pleistoscénica e em ictidlitos doados
por 6rgios governamentais, excepcionalmente chegavam ao museu
exemplares de vegetais fossilizados. Apos a remessa do ovo “fossil”
peruano, chegou do Rio Grande do Sul um fragmento de vegetal
petrificado doado pelo st. José Thomaz de Oliveira Barboza (Doc.
MN, RA4/D4, 1856, p. 11-13v), além de um saco contendo carvio
mineral retirado da mina do Herval na provincia de Sio Pedro (Doc.
MN, RA4/D4, 1856, p. 27).

Se a insuficiéncia de fontes de pesquisa era um empecilho ao estu-
do dos diversos fésseis que se encontravam no museu, a falta de es-
paco para alocar a crescente cole¢do era um sério problema que levou
Burlamaque a fazer frequentes reclamacSes. Nao obstante, inaugura-
da a década de 1860 somente duas remessas seriam acrescidas ainda
na sua gestdao. Em 1860 chegou ao museu um fémur de Megatherinm
encaminhado do Pard pelo sr. Manuel de Frias Vasconcellos (Doc.
MN, RA4/D4, 1860, p. 154) e, um par de anos depois, um “caixio”
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contendo alguns ossos enviados pelo presidente de Sergipe (Doc.
MN, RA5/D5, 1862, p. 29-29v).

Ao todo, portanto, foram 19 anos de uma constante atuagdo em
prol do crescimento da cole¢io paleontolégica do Museu Nacional,
proficuamente elaborada por Burlamaque.

4 O RESULTADO DA CONTRIBUICAO DE BURLA-
MAQUE

Reunido em um s6 departamento desde 1979, o acervo do Depar-
tamento de Geologia e Paleontologia do Museu Nacional abriga atu-
almente cerca de 70 mil itens entre fésseis, minerais, rochas e meteo-
ritos. A cole¢do de material fossilifero, possivelmente inaugurada por
Sellow em 1826 (Fernandes ef al., 2007), aumentou consideravelmente
durante a gestao de Burlamaque. Entre 1847 e 1866, periodo em que
esteve a frente da diretoria do museu, foram registrados 27 pedidos e
confirmagdes de remessa de material fossilifero. Dentre estes pedi-
dos, somente 17 remessas chegaram de fato ao museu, sendo 14 pro-
venientes de localidades nordestinas (Tabela 1).

Exemplar (es) Procedéncia Data | Remetente
Um fémur, uma Propria, SE 1848 | Joao N. Ma-
vértebra cervical, chado
uma cabeca de
tibia
Fosseis de peixes | PE 1849 | Min. da Guerra
Fésseis de mami- | Rio S. Francisco 1849 | Presidente de
feros SE
Parte da ossada de | Cachoeira Paulo 1853 | Henrique Hal-
um mastodonte Afonso, rio S. feld

Francisco
Ossadas fosseis Pio de Agtcar, 1853 | Henrique Hal-
AL feld
Trés ossos fosseis | Baturité, CE 1854 | Presidente do
CE
Ossos fosseis Rio S. Francisco 1854 | Henrique Hal-
feld
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Exemplar (es) Procedéncia Data | Remetente

Peixes fosseis Crato, CE 1854 | Marcos Mace-
do

Cinco pedagos de | Pdo de Agucar, 1854 | -

uma ossada fossil | AL

Ossos, conchas e | PB; CE; RN 1855 | Louis J. Brunet

peixes fosseis

Ossadas fosseis Monte Santo, BA | 1855 | Juiz de Direito

85 caixbes com Tanque da Aldeia, | 1855 | Jodo Vieira

ossos fosseis Penedo, Pao de Rodrigues de

Acucar, AL; Cra- Carvalho
to, CE

Peixes fosseis Crato, CE 1855 | Marcos Mace-
do

Ovo “f6ssil’ de ave | 1. Chincha, Peru 1855 | -

Vegetal féssil RS 1855 | José Barboza

Fémur de megaté- | PA 1859 | M. Vasconcel-

rio los

Ossos fosseis Propria, SE 1862 | Presidente de
SE

Tabela 1. Lista do material recebido por Frederico Burlamaque no Museu
Nacional entre 1847 e 1866. Fonte: livros de Registro de Avisos e Oficios
(RA) do Museu Nacional.

Correspondente a quase totalidade das remessas, o material coligi-
do no Nordeste era também o mais volumoso. Embora nio se tenha
informacdes sobre as dimensdes e a quantidade especifica dos caixdes
remetidos, ndo se pode deduzir o numero de exemplares fosseis ali
contidos para menos de uma centena. As remessas restantes foram
encaminhadas de localidades assaz distintas como as ilhas Chincha no
Peru e localidades desconhecidas do Para e do Rio Grande do Sul.
Apesar da maior parte das remessas terem chegado ao museu, pouco
mais de 1/3 delas nio teve seu recebimento confirmado em nenhum
dos documentos analisados (Tabela 2).
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Exemplar Procedéncia Data Remetente
Ossada de um | Gramame, PB 1848 | -
mastodonte
Colecio de Paris 1848 | Museu de Histo-
fosseis ria Natural de
Paris
Ossadas fos- [Ara]ripina, PE 1853 | -
seis
Ossadas f6s- Quixeramobim, PE 1853 | -
seis
Ossadas fos- Caldeirio, BA 1853 | Presidente da BA
seis
Ossadas fos- Caboclo, Boa Vista, 1854 | Jodo de Souza
seis PE Reis
Ossadas fos- Tanque da Aldeia, 1854 | -
seis Monte Santo, BA
Duplicatas de | - 1854 | -
fosseis vege-
tais e animais
Ossos fosseis Penedo, AL 1855 | Louis J. Brunet
Ossadas fos- SC 1855 | Luiz P. R. Aze-
seis vedo

Tabela 2. Lista do material sem mencao de recebimento no Museu Nacio-
nal entre 1847 e 1866. Fonte: livros de Registro de Avisos e Oficios (RA) do
Museu Nacional.

O acondicionamento inadequado dos exemplares, a deterioragio e
perda das etiquetas e relagdes originais, o encaminhamento a colégios
para fins didaticos e o seu transporte ao final do século para as novas
instalacdes do museu na Quinta da Boa Vista, certamente levaram a
perda de muitas amostras e valiosas informacGes sobre os fosseis,
resultando na acentuada deficiéncia de dados observada no atual livro
de tombo da colecio de paleovertebrados. Destarte, ndo foi possivel
identificar o material coligido por Burlamaque no periodo de 1847 a
1866, embora a possibilidade destes exemplares encontrarem-se na
instituicdo ndo deva ser de todo descartada.
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5 CONCLUSOES

A presenca de fosseis na América portuguesa nio era desconheci-
da no perfodo anterior a atua¢do de Burlamaque, como comentou
Maria Margaret Lopes em seus artigos sobre a histéria da paleontolo-
gia desde os tempos coloniais no Brasil (Lopes, 1999 e 2005). Entre
os personagens luso-brasileiros, o destaque vai para Simao Pires Sar-
dinha (1751-?), sargento-mor considerado habil naturalista que, em
1785, examinou ossadas provenientes de uma escavagdo em Prados,
na comarca do rio das Mortes na provincia de Minas Gerais, encami-
nhadas a Lisboa pelo governador da provincia e acompanhadas de
uma breve descricdo. Outras ossadas, assim como peixes “petrifica-
dos” provenientes da Chapada do Araripe, no Ceard, foram também
remetidas por autoridades ou naturalistas luso-brasileiros, sem que os
descrevessem em detalhe. Nas primeiras décadas do século XIX,
naturalistas estrangeiros, principalmente europeus, também atuaram
na coleta de fosseis que eram enviados aos seus paises de origem, sem
que, apos a funda¢do do Museu Nacional, fossem doadas amostras
para a nova instituicdo brasileira de histéria natural. Como excecio,
ressalta-se a atuagdo de Frederich Sellow, naturalista prussiano pensi-
onado pelo governo brasileiro, que remeteu a0 museu exemplares de
mamiferos coletados no Uruguai. Entre esses naturalistas estrangeiros
sdo notodrias as pesquisas paleontologicas realizadas pelo dinamarqués
Peter Wilhelm Lund (1801-1880) nas grutas de Minas Gerais, resul-
tando em um grande nimero de espécies de mamiferos fosseis descri-
tos. Tal acervo, entretanto, encontra-se em Copenhagen, na Dina-
marca. Como reconhecimento pelas suas pesquisas paleontolégicas
no Brasil, Lund é conhecido como o “pai da paleontologia brasileira”.

Ao contrario de Lund, Burlamaque é pouco citado na historiogra-
tia paleontolégica brasileira, apesar de terem partido dele “as primei-
ras iniciativas da consolidagdao das ciéncias paleontoldgicas realizadas
por nacionais no pafs e no Museu Nacional” (Lopes, 1999, p. 151)
que se iniciaram ao final da década de 1840. Numa atua¢io oposta a
de Lund, Burlamaque nio foi ao campo atras de exemplares da mega-
fauna pleistocénica, mas preocupou-se em localizar os fésseis desco-
bertos nas distintas provincias nordestinas e obté-los por meio de
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correspondéncia com suas autoridades, legando a totalidade deste
material a0 Museu Nacional, formando um rico acervo representativo
da paleontologia do Nordeste brasileiro.

Pela sua dedicacdo na formacio da colegio paleontolégica do Mu-
seu Nacional e estudo dos fdsseis brasileiros com a publicacio inédita
do primeiro artigo sobre o tema em um periddico nacional, Frederico
Leopoldo César Burlamaque pode ser considerado como o primeiro
paleontélogo dessa instituigao e do Brasil.
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Notas sobre o modelo implicacional da explica-
¢do de Morton Beckner e a teoria neuronal de
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Resumo: O objetivo do presente artigo ¢ fazer uma analise do modelo implicacional de
explicagao proposto por Morton Beckner (1928-2001) conforme o modelo dedutivo
proposto por Carl Hempel (1905-1997) e Paul Oppenheim (1885-1977) para as
explicagbes em Biologia e entender, parcialmente, as evidéncias da teoria neuronal de
Santiago Ramon y Cajal (1852- 1934) a luz do modelo proposto por Beckner.
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Notes on the model of implicational explaning of Morton Beckner and the
theory of neuronal Santiago Ramon y Cajal

Abstract: The aim of this article is to analyse the implicacional model of explanation
proposed by Morton Beckner (1928-2001) according the deductive model proposed
by Carl Hempel (1905-1997) and Paul Oppenheim (1885-1977) concerning explana-
tions in Biology and to understand, partially, the evidence presented by Santiago
Ramén y Cajal’s (1852- 1934) neuronal theory in the light of the model proposed by
Beckner.

Key-words: deductive model; implicational model; neuronal theory

1 INTRODUGAO

Morton Beckner (1928-2001) inicia seu ensaio “Aspectos da expli-
cagdo em teorias biologicas”, partindo do padrio explicativo estabele-
cido por Carl Hempel e Paul Oppenheim em 1948, conhecido por
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modelo dedutivo. Beckner propde uma revisio (ampliagao) do modelo
dedutivo no que tange as explicacdes biolégicas e possivelmente his-
toricas também.

O outro autor objeto de nosso estudo € o espanhol Santiago Ra-
mon y Cajal (1852-1934), que, a partir da utilizacdo do método de
coloracdo por cromato de prata desenvolvido pelo italiano Camillo
Golgi (1843-1926), observa as estruturas coradas (arvore dendritica e
axonios) do tecido nervoso e propde, em 1888, a teoria neuronal.
Esta teoria advoga a existéncia do neur6nio como unidade basica do
sistema nervoso em oposi¢iao ao reticularismo, defendido principal-
mente por Golgi.

O presente texto seguird dois movimentos: o entendimento do
modelo implicacional da explicagio e posteriormente sua aplicagio na
compreensiao das evidéncias apresentadas por Cajal a favor de sua
teoria neuronal no livro gNewuronismo o Reticularismo? Las pruebas objetivas
de la nnidad anatomica de las celulas nerviosas. ¥, importante apontar que
nao se trata aqui de utilizar o modelo dedutivo, ou uma vertente sua,
para reduzir eventos de natureza bioldgica a eventos fisico-quimicos,
o que seria impossivel, conforme atesta alguns autores (Mayr, 2005).
O que pretendemos ¢é, de maneira pontual, verificar a eficicia do
modelo proposto por Beckner em explica¢oes estritamente biolégi-
cas.

2 MODELO IMPLICACIONAL DA EXPLICACAO

O modelo dedutivo proposto por Hempel e Oppenheim estabele-
ce as seguintes condi¢Oes:

Uma sentenca que enuncie o fenémeno a ser explicado chama-se ex-
Pplanandun’', enquanto a sentenca que contenha as informagdes reuni-

das com o objetivo de explicar o fendémeno é o explanans’. (Beckner,
1979, p. 187)

U Esplanandum e explanans sio duas formas da mesma palavra latina. O explanans é o
participio e significa: “achatamento fora”; o explanandum é o objeto gramatical e
refere-se ao que poderia soffer um “achatamento fora”. Em outras palavras, um expla-
nandum é uma questao e s seus explanans sA0 as respostas para a questao.
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Para uma explicagdo legitima exige-se que o explanans seja verda-
deiro e contenha a0 menos uma lei geral, ja que o explanandum decor-
re (dedutivel) do explanans. Feita a distingao entre explanans e explanan-
dum, o modelo dedutivo garante ainda que as explicagdes sdo casos
especiais de argumentos dedutivos e dentre suas premissas, algumas
assumem a condi¢do de verdades universais. A explicagio de um
fenémeno somente se configura apos fixar as condigbes suficientes
para a ocorréncia do mesmo, ou seja, garantida as condi¢Ses de ocor-
réncia do fenémeno, o mesmo nao poderia deixar de ocorrer. Para
Beckner, o modelo dedutivo afirma que um fendémeno se explica
quando, ao descrever suas condi¢Ses de ocorréncia, houver condi¢des
para prever a ocorréncia do fenémeno.

Beckner propde uma revisao do modelo dedutivo, caro as ciéncias
exatas, permitindo assim sua utilizagdo em outras ciéncias, em parti-
cular a Biologia. Para tal surgem duas questoes, a saber:

1. As descricoes existentes do modelo elucidam, de fato, o
padrio de explicacido que ele busca formular?
2. Qual o alcance do modelo?

Beckner chama de modelo implicacional da explicagio a sua revisio do
modelo dedutivo e apresenta quatro pontos de relevancia em que os
dois modelos diferem. Vejamos os quatro pontos de diferenca entre o
modelo dedutivo e o modelo implicacional.

Primeiro ponto: “P, logo E”. Beckner propde a mudanga no sen-
tido de que ao invés de “P acarreta E” para “P implica E”. Como
acarretar nao ¢ a Gnica maneira da relagdo que garante ser P suficiente
para E, pode-se adotar “P implica E” sem grandes perdas. Beckner
apresenta mais a frente no texto a relevancia de tal modificag¢io. Para
isso temos que:

¢ Modelo dedutivo: P acarreta E.
e Modelo implicacional: P implica E.

Segundo ponto: no modelo dedutivo, o explanans estabelece con-
dicdo suficiente para o explanandum. Beckner, no entanto, observa
uma falha no modelo dedutivo, no que tange a explicagio de um
dado fenémeno, ou seja, o de que nio se deve considerar explicado o
fenémeno a menos que se tenha presumido alguma condi¢do cuja
auséncia implicaria na nio ocorréncia do feno6meno. Para esclarecer
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melhor a questdo, Beckner langa mio de um exemplo da ocorréncia
da variola em uma nacgio N.

Imaginemos uma na¢ao N onde nio se manifeste a variola e que,
independente, se langou um vasto programa de imuniza¢ido contra a
doenga. Considerando que as leis da Imunologia sejam suficientemen-
te desenvolvidas a ponto de se deduzir a auséncia da doenca em fun-
¢io das leis e de algumas informacGes relativas ao programa junto a
populacao, explica-se a auséncia da variola por meio de:

e Leis gerais da Imunologia
e Programa de imunizagio

Beckner chama a atencio para o fato de tal explicagdao nio ser legi-
tima, a menos que pudéssemos afirmar que a variola existitia na na-
¢do N, caso o programa fosse encerrado. Tal afirmacao desconsidera-
ria situagdes como a populagao nio ser suscetivel a moléstia, nenhum
organismo ter sido infectado antes da implantacio do programa ou
outras possiveis.

Qualquer uma dessas situagdes poderia ser apontada como causa
da auséncia da varfola na nagao N, mesmo o programa sendo condi-
¢io suficiente para a auséncia da doenca. Em decorréncia desse pro-
blema aparentemente nio solucionavel no modelo dedutivo, o mode-
lo implicacional exige que o explanans cite explicitamente ou pressu-
ponha uma condi¢do necessaria e suficiente para o explanandum.

Terceiro ponto: explicacdes em Biologia dependem, frequente-
mente, de um contexto. Beckner explica o que entende por explica-
¢io dependente de contexto a partir de outro exemplo, o da sentenca
“este animal nao possui seis patas, logo, ndo é um inseto”.

Admitindo a premissa verdadeira e, junto a ela, a afirmac¢do de que
todos os insetos possuem seis patas, ainda assim a afirmac¢io de que
todos os insetos possuem seis patas ndo é, estritamente, verdadeira.
Os insetos possuem seis patas, salvo em raros casos de aberracio.
Beckner propde uma outra maneira de descrever o argumento:

Admitindo-se a premissa P verdadeira, o argumento ¢ legitimo se a
conclusdo E for implicada por P. “P implica E” no exemplo do inse-
to, se o inseto em causa, nio for, efetivamente, um raro caso de ex-
cecao. (Beckner, 1979, p. 190)

A confirmacio sobre se um enunciado da forma “se P, entio E”
na analise de implicacdo de Beckner depende de outros fatores que se
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apresentam no contexto em que a implicacio ¢ afirmada. De maneira
formal, Beckner amplia o enunciado de maneira a considerar a de-
pendéncia de contexto:

Pi: Este animal tem oito patas.

P2 Todos os insetos tem seis patas, salvo em casos de aberracio.

P3: Este animal nao é uma aberracio.

E: Logo, este animal nio é um inseto.

Py implica E, caso P; e P3sejam verdadeiros.

A dependéncia contextual da implicacdo assenta no fato de que Ps, o
particular enunciado que atesta que o animal em questio ndo é um
caso de excecdo, depende do contexto. (Beckner, 1979, p. 191)

A ressalva em P> ““[...] salvo em casos de aberragdao” protege a re-
gra geral a ponto de fortalecé-la. Beckner admite divergéncias quanto
a enunciados protegidos como o apresentado aqui, mas discorda
quanto 2 afirmacio de que o seu emprego nas explicagdes destrdi as
versdes do modelo dedutivo, preferindo chama-los enunciados pro-
tegidos e considerando enunciados do tipo P3, que eliminam a prote-
¢do como enunciados complementares. Com base nessa formulagio,
podemos afirmar a dependéncia de contexto para o exemplo da va-
riola.

Podemos, agora, afirmar que a explicagdo dada no exemplo da variola
¢, de fato, dependente de contexto. E uma explicagdo legitima apenas
quando aplicada a uma nagiao em que a moléstia se manifestaria, caso
inexistisse um programa de imunizacdo. A explicacio pode ampliar-
se de modo a incluir um enunciado dotado de clausula protetora,
“salvo em regiGes onde ndo haja organismos infecciosos etc”; e uma
clausula complementar que asseguraria nio estar a nagao N entre as
excegoes. (Beckner, 1979, p. 191)

Quarto ponto: o dltimo dos quatro pontos de divergéncia entre o
modelo dedutivo e o modelo implicacional se refere a assimetria entre
as explicacoes e predigoes.

Conforme dito no inicio do texto, para o modelo dedutivo, nio se
explica um fendmeno a menos que possa estar em condi¢Ges de pre-
dizer a sua ocorréncia, com as mesmas informagdes. A ciéncia é regi-
da por padroes, é o que permite as generalizagoes. Beckner nio nega
a importancia das generalizagbes, mas apresenta um contra exemplo a
simetria entre explicacio e predi¢io.
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Consideremos um geoégrafo interessado em estudar a distribuicio
da fauna e que observa a existéncia de determinados passaros nas
ilhas Galapagos, ja que alguns reprodutores para la voaram, partindo
da costa sul-americana. A explicacdo nio parece encontrar problemas
que a desautorize, ja a predicio do ocorrido nio seria possivel, pois,
mesmo diante das leis da Ecologia ndo se poderia eliminar contingén-
cias como os raios, os cacadores etc., ou seja, esse ¢ um exemplo de
uma explicacdo nio preditiva, onde a explicacio, que é legitima nio
autoriza a predi¢do do ocorrido (Beckner, 1979).

De maneira pontual, temos as quatro caractetisticas do modelo
implicacional em relagdo a0 modelo dedutivo. Sao elas:

1. P implica E.

2. O explanans deve citar explicitamente uma condi¢io ne-
cessaria e suficiente para o explanandun.

3. A implicacdo depende de contexto.

4. A assimetria entre explicacdo e predicio.

Beckner propde que, ao retocar o modelo dedutivo, torna-se ne-
cessario, a0 mesmo tempo, retocar os sistemas de implica¢do. E ne-
cessaria uma relacdo implicacional que possua duas condi¢bes que
Beckner chama de “tracos semanticos especiais™:

I. Deve ser possivel estabelecer qualquer enunciado verdadeiro “P
implica E” sem pressupor ou estabelecer a verdade ou falsidade de P
e E. E uma condicio razoavel, ja que a relagio de implicancia entre P
¢ E ¢ uma questio relativa apenas as conexdes entre P e E, nio uma
questdo relativa a verdade ou falsidade de P e E, isoladamente consi-
derados.

II. P deve ser relevante para E, caso o enunciado “se P, entdo E”.

A tentativa de Beckner com a segunda condicdo se deve a tentar
evitar os paradoxos da implicacdo?, tanto estrita como material. Ao

2 Paradoxo da implicagdo material: Podemos provar que a proposicio (p — E) v (E
— p) (“p implica E ou E implica p”) é verdadeira, nio importando se as proposigSes
p e E sao verdadeiras ou falsas, se tomarmos quaisquer duas sentengas ao acaso, ou a
primeira vai implicar a segunda, ou a segunda, implicar a primeira. Paradoxo da
implicagdo estrita: sé é verdadeira no caso em que o consequente ¢ verdadeiro em
todos os mundos possiveis nos quais o antecedente ¢ verdadeiro. Essa nova implica-
¢do também apresenta paradoxos, pois dela deriva que uma proposicao impossivel
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que Beckner lanca a seguinte questdo: é possivel erigir um sistema S
que se assemelha ao sistema classico, mas que nao permite o apare-
cimento de paradoxos?

A solugao proposta por Beckner:

Virios sistemas foram elaborados com o intuito de evitar os parado-
x0s, todos eles, no entanto, se caracterizam pelas profundas modifi-
ca¢bes que impdem sobre as regras classicas. (Beckner, 1979, p. 192)

A via adotada por Beckner € a que elimina os paradoxos, ndo pela
reformulagio dos axiomas ou das regras de inferéncia, mas pela espe-
cificagdo das regras de formacdo de S. O sistema S formado ¢é perfei-
tamente ajustado no intuito de formular uma defini¢do da implicagao
que tenha os “tracos semanticos” propostos por Beckner, atendendo
as necessidades do modelo implicacional.

Beckner langa mao de duas condi¢des suficientes para que “P im-
plica E” seja legitima, empregando o sistema S.

1* condicdo: P implica E sempre que a traducdo formal de “se P,
entdo E” for um teorema em S.

A implicagdo apresenta, pois, como caso particular, a decorréncia, ou
seja, o fato de que algo acarreta isto ou aquilo; trata-se de uma impli-
cagdo que pode ser estabelecida com recursos estritamente logicos.
(Beckner, 1979, p. 193)

2* condi¢ao: P implica E sempre que existe algum enunciado vet-
dadeiro, G, cuja presenca garante os fundamentos para que se estabe-
leca, em S, por meios puramente légicos, “se P, entdo E”.

P implica E sempre que existe um G, verdadeiro, tal que o com-
posto “se G, entdo: se P, logo E” se torna um teorema em S.

A implica¢do ou ¢é encarada como decorréncia simples ou como de-
corréncia entinematica, onde a premissa oculta do entinema é um e-
nunciado verdadeiro. As regras do sistema S sdo as regras para a as-
ser¢ao da validade formal de decorréncias ostensivamente exibidas.
(Beckner, 1979, p. 193)

implica estritamente qualquer proposi¢do e uma proposi¢io necessaria ¢ implicada
estritamente por qualquer proposigao (Copi, 1978).
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Beckner propde que chamemos de base ao enunciado G que se
introduz no esquema para descrever a implicagdo de P para E. As
condi¢bes formais do sistema S garantem que a base de qualquer
implicagdo deve ser relevante para P e E, conforme afirmado anteri-
ormente.

Se observarmos a Tabela 1, veremos que a implicacdo depende da
verdade ou falsidade de P e E, exceto quanto a impedir a verdade da
implicagdo quando o antecedente for verdadeiro e o consequente
falso.

Tabela verdade condicional “se P, entao E”
P E P—E
v v \%

Vv F F

F v \Y

F F \Y

Tabela 1. Tabela verdade do condicional “se P, entio
E”. Fonte: <www.inf.ufsc.br>

Para sabermos se vale uma implica¢do que nio seja uma decorrén-
cia, constitui, segundo Beckner, uma questio que se resolve por meio
da aplicagdo conjunta de dois procedimentos:

1°. Procedimento légico de determinar se um enunciado é ou nio
um teorema de S.

2°. Procedimento extra-légico de determinar se a base é ou nio
verdadeira.

Beckner afirma ainda, ser relativamente simples, a explicacio de
problemas histéricos, teleolbgicos ou motivacionais, uma vez que sao
problemas que se relacionam com o status e a forma logica interna
das bases de possiveis implicagoes.

Podemos agora fazer uma sintese das principais caracteristicas do
modelo implicacional da explicagdo, antes de testa-lo junto a teoria
neuronal de Cajal.

Caracteristicas do modelo implicacional da explicagio:
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e A explicacdo deve, de alguma maneira, lancar uma condi-
¢do necessaria e suficiente para o explanandum E, ainda
que ndo se trate da mesma condigao.

o O explanans deve implicar o explanandum, podendo ou ndo
acarreta-lo.

e A explicagio pode ser dependente de contexto.

e E possivel explicar E, mesmo se sua predi¢io for impos-
sivel, em principio, P deve ser uma generalizagio de certa
amplitude, na pior das hipéteses, para evitar que P e E se-
jam equivalentes.

e O modelo dispe de um sistema formal S de implicacdo
que contorna os paradoxos da implicagdo e que permite
uma implicagdo dependente de contexto.

e Uma explicagao “P, logo E” deve ser legitima quando sa-
tisfizer as seguintes condi¢oes:

i. P é verdadeiro.

ii. P pode decompor-se em duas partes, P1 e P2, e e-
xistem enunciados verdadeiros, G1 e Go, tais que o
enunciado: “se G1, Gz e P1 entdo P implica e é im-
plicado por E” é um teorema de S. Nada impede
que Gi e G2 e Py ndo figurem no enunciado, mas
um deles, a0 menos, deve estar presente.

G1 — base suficiente.

G, — base necessaria.

Py — parametro de generalidade da explicacdo “P,
logo E”.

A formula¢do mais simples seria “se G, entdo P implica e é impli-
cado por E”. A base G1 permite afrouxar o requisito de que P implica
E. Beckner afirma ser uma falha nas explicagbes cientificas que nio
deixam clara as condi¢Ges necessarias para E, no entanto, insiste em
que P ndo explica E, a menos que P seja necessario para e ou faca
referéncia as condi¢coes necessarias. A necessidade da base Gz confi-
gura-se exatamente para suprir essa falha, ou seja, a auséncia de G
diz que P ¢é necessario a E. A decomposicio de P em Py, Pz P, se
justifica, pois, em muitas explica¢des P ¢ mais geral que E, de modo
que E ndo poderia implicar P globalmente. (Beckner, 1979).
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A dependéncia de contexto das explicacGes deve-se a que uma das
duas implicages, ou as duas, em “P implica e é implicado por E”
pode depender de contexto, ja que a verdade das implicagdes do bi-
condicional depende de aspectos do tema em questdo que nio estio
explicitamente mencionados na explicagio (Tabela 2).

Tabela verdade bicondicional “se e somente
se”

P E P—E

\Y \Y \%

\Y F F

F v F

F F \Y

Tabela 2. Tabela verdade bicondicional “se e somente se”.
Fonte: Disponivel em: <http://www.inf.ufsc.br/
~mauro/ine5381/slide/Logica.PDF>. Acesso em: 17
agosto 2009.

As bases G1 e G2 podem ambas incluir clausulas complementares
e protetoras. Beckner insiste também que a afirmagio de uma clausu-
la complementar exige cuidadoso julgamento do assunto. A utilizagdo
de bases protegidas em uma implicagdo esclarece quando podemos
admitir a existéncia de explicagdes ndo preditivas (Beckner, 1979).

Se voltarmos ao exemplo dos passaros das ilhas Galapagos, vere-
mos que, embora, ndo seja possivel especificar todos os fatores res-
ponsaveis pelo desaparecimento dos passaros das ilhas, impedindo,
assim, a formulacdo de uma lei geral relativa as condi¢cbes de propa-
gacdo dos passaros, a sua presenca post facto nas ilhas é um indicio a
favor do que Beckner chamou de uma “clausula complementar”.

O modelo implicacional admite, pois, explicacbes nio preditivas
se “P, logo E”, ¢ legitima apenas se P de fato implica E; se P implica
ou nao E é questdo que depende de fatos acerca do assunto em ques-
tdo que nem P e nem E mencionam.

E possivel em alguns casos, a implicacio basear-se em contingén-
cias que nio se concretizam no intervalo de tempo que o fenémeno
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descrito pelo explanans levou para realizar-se. Dessa maneira, pode-
mos perceber que o modelo proposto por Beckner nio estd isento de
que, em alguns casos, a verdade do enunciado “P implica E” ndo
pode ser estabelecida com as informacdes disponiveis. Por sua vez, o
modelo implicacional se torna mais flexivel e tolerante que o modelo
dedutivo. O modelo implicacional expbe como ponto principal da
explicacdo, a questao da verdade ou falsidade da cldusula complemen-
tar. Lembremos que a justificacdo da ampliacdo do modelo dedutivo
por Beckner se da para explicagoes biologicas, o que o autor acredita
poder se estender pelas demais disciplinas.

Ja no final de seu artigo, Beckner afirma inutilidade do modelo
dedutivo nas explicacdes histéricas por estas ndo citarem condi¢des
suficientes para o explanandum, limitando-se a mencionar condi¢bes
antecedentes, temporalmente, que sdo de algum modo, parte de uma
cadeia causal de acontecimentos, culminando com o fend6meno ou
evento a ser explicado. Desse modo, no modelo implicacional, a ma-
neira pelo qual se combinam as generalizacGes (a recorréncia as gene-
ralizagoes se ddo com o intuito de oferecer explicagdes) se configura
com os enunciados protegidos, enquanto, os juizos particulares sio
dados pelos enunciados complementares, formando argumentos que
dao as condicdes suficientes para o explanandum.

3 A TEORIA NEURONAL DE SANTIAGO RAMON Y
CAJAL

Santiago Ramon y Cajal (1852-1934), médico e histologista espa-
nhol, ganhador do prémio Nobel de 1906 pelos seus trabalhos relati-
vos a unidade basica do sistema nervoso. Seus principais trabalhos
foram sobre a estrutura fina do sistema nervoso central. Cajal utilizou
a técnica de coloracio desenvolvida por Camillo Golgi (1843-1920),
que utilizava cromato de prata para corar algumas células cerebrais,
em particular as arvores dendriticas e axonios (prolongamentos da
célula nervosa). Golgi resolve a estrutura dos neuronios individuais,
concluindo que o tecido nervoso é formado por um reticulo continuo
de células interligadas, semelhantes ao sistema circulatério, essa é a
base da teoria reticular, defendida principalmente por Golgi.
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Figura 1. A esquerda, células do cerebelo de pinto; a direita, sec¢ao do
Tectum dptico de um pardal. Fonte: De Felipe & Wagensberg, 2007, pp.
181-182. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/
Santiago_Ram%C3%B3n_y_Cajal>. Acesso em: 15 novembro 2010.

Cajal chega a uma conclusio bem diferente, segundo ele, o sistema
nervoso ¢ composto por bilhdes de células nervosos (neurdnios),
distintos e que se encontram polarizadas. Cajal sugere que ao invés de
formarem uma rede, os neurdénios comunicam-se através de um me-
canismo especializado (sinapse). A postulacio dos neurdnios como
unidade basica do sistema nervoso é a base da teoria neuronal, defen-
dida por Cajal em 1888 (Ramon y Cajal, 1952). Na Figura 1 vemos
desenhos de Cajal de observagdes histologicas de células nervosas.

3.1 A teoria neuronal e o modelo implicacional

A obra que utilizamos para a discussao (sNewuronismo o Reticularisno?
Las pruebas objetivas de la nnidad anatomica de las celulas nerviosas) que se
segue ndo ¢ a principal producio bibliografica de Cajal no que diz
respeito a teoria neuronal, no entanto, por se tratar de um livro escri-
to na década de 1930, ou seja, quando a teoria neuronal ja possuia
aceitacdo quase que consensual por parte da comunidade cientifica e
além do que, o livro se mostra como uma espécie de sintese das prin-
cipais evidéncias de sua teoria ao longo de sua carreira.

O livro esta dividido em duas pattes. A primeira parte estd com-
posta por um capitulo (primeiro) com apontamentos histéricos refe-
rente a teoria neuronal e os demais apontamentos relativos as cone-
x0es entre neurdnios, em sua grande maioria conexdes axo-somatica
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ou axo-dendritica, conexdes entre o axénio (prolongamento do corpo
celular) de um neur6nio e o soma (corpo celular) de outro neurdnio e
o ax6nio de um neurdnio e o dendrito (prolongamento do corpo
celular) de outro neurdnio, respectivamente. A segunda parte se refe-
re a unidade neurogenética como prova da teoria neuronal.

O objetivo deste trabalho nio é de maneira alguma esgotar o de-
bate sobre as descobertas de Cajal, muito menos atribuir a teoria
neuronal apenas os fatores aqui expostos, pretendemos apenas mos-
trar de que maneira poderfamos explicar a base das evidéncias expos-
tas por Cajal a luz do modelo implicacional de Beckner.

Como podemos perceber pelos desenhos de Cajal expostos na Fi-
gura 1, as observa¢oes do cientista espanhol ndo se davam apenas em
cortes histologicos de humanos, mas sim de outros vertebrados. Com
o desenvolvimento da Anatomia comparada no Séc. XVIII (Théodo-
rides, 1965, p. 82) e posteriormente da Fisiologia também, temos a
base necessaria para as generalizacOes quanto a descobertas de natu-
reza anatomicas e fisiologicas. As teorias de Darwin da segunda me-
tade do século XIX que, segundo Ernst Mayr, se desdobram em ou-
tras cinco (evolucdo, descendéncia comum, gradualismo, multiplica-
cdo das espécies e selecdo natural), trouxeram maior forca a que se
tizessem as generalizagOes agora pouco citadas (Mayr, 2005, p. 23).
Portanto, temos ja dois elementos para sustentacio da postulacio da
teoria neuronal a partir de observacGes de cortes histologicos em aves
e sua posterior generalizacdo. Vale ressaltar que Cajal nio limita suas
observagdes a aves — somente utilizamos o exemplo para legitimar o
trabalho com os mesmos.

O terceiro ponto que levantaremos € referente a teoria celular, que
alguns atribuem a origem aos estudos de Robert Hooke (1635-1703),
ainda no Séc. XVII, mas a formulacio da teoria celular moderna se
configura no final da década de 1830, com os trabalhos de Matthias J.
Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882). A teoria
celular pode ser vista em principio, com a devida particularidade,
como um atomismo biolégico, ou seja, o que é a unidade basica de
um organismo, ja que o atomo setia a unidade basica da matéria. Com
o advento da teoria celular, a célula assume a condicio de unidade
morfolégica e funcional dos organismos biologicos.

Uma possivel explicagdo da recusa em se aceitar a existéncia de
uma unidade bésica para o sistema nervoso se refere a dificuldade em
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se atribuir as faculdades mentais do ser humano um substrato morfo-
légico, evitando-se dessa maneira uma espécie de reducionismo ana-
tomo-fisiologico as capacidades cognitivas consideradas superiores na
espécie humana.

Podemos entdo estabelecer trés fatores de influéncia, e que sirvam
de base, no desenvolvimento da teotia neuronal, sdo eles (sem negar,
claro, as observagoes feitas pelo proprio Cajal):

e A anatomia e fisiologia comparada, que permitem as ge-
neralizacGes feitas a partir de observacGes histoldgicas.

® As teorias de Darwin, que fortalecem as generaliza¢des
feitas a partir da anatomia e fisiologia comparadas.

e A teoria celular, que advoga a unidade basica dos orga-
nismos.

Devemos lembrar que a microscopia eletrénica foi desenvolvida
apenas na década de 1930 e os trabalhos de Cajal foram feitos na
segunda metade do Séc. XIX e inicio do Séc. XX, ou seja, o uso do
microscépio Optico ndo permitia a observagio clara e precisa de cot-
tes histolégicos de qualquer estrutura do sistema nervoso, muito me-
nos de qualquer animal, inclusive do homem.

Se por um lado, as observagGes feitas por Cajal ndo sdo dependen-
tes de contexto, quando muito de erros de observacio sujeitos a tec-
nologia de pesquisa disponivel em sua época, os fatores apontados
acima o s2o em muitos casos (exemplo do inseto no inicio do texto).
Portanto, podemos arriscar uma explicagdo da teoria neuronal, em
oposicao a teoria reticular, ja que a teoria que prevalece é a postulada
por Cajal (hoje o nimero de evidéncias a favor sdo inumeros) utili-
zando o modelo proposto por Beckner (as conclusbes provenientes
da observacao® — explanans — nao sio condigbes suficientes para a
postulacdo da existéncia contigua das células nervosas — explanandum).

Uma formalizagio possivel:

Pi: A observagio do corte histologico x indica a contigiidade do
neurdnio a partir de suas conexdes (axo-somaticas e axo-dendriticas).

3 Nio incluimos de maneira explicita as observacdes feitas por Cajal sobre a unidade
neurogenética dos neurdnios e axonios (segunda parte do livro analisado), por consi-
derarmos que tais evidéncias empiricas sdo compreendidas pelas teorias de Darwin,
assim como, pelas leis da genética do periodo, evitando assim estender demais nossa
exposicao.
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P2 As células sio a unidade bésica que compdem os tecidos.

P3: H4 uma regularidade na natureza motrfofisiolégica dos orga-
nismos, salvo casos de excecio.

P4 A observacio x ndo se constitui como caso de excecio.

P.: Outros.

E: O sistema nervoso possui os neurdnios como unidade morfo-
logica basica.

O enunciado “P; implica E” ¢é verdadeiro caso P, P3, P4 e Py se-
jam verdadeiros, ou seja, a observacdo da unidade neuronal em um
corte hlstologlco qualquer (ndo importando quantas observagdes
sejam feitas) permite a generahzagao acerca da composicio bésica do
sistema nervoso se o numero n de clausulas for satisfeito. P, indica
que podemos acrescentar clausulas complementares e protetoras no
sentido de atender todos os fatores de influéncia, dependentes de
contexto ou ndo, na postulacio da teotia.

Concluimos nossa exposi¢io de maneira que, mesmo apéds a afir-
magao de Mayr (2005, p. 25) quanto a 1mposs1b1hdade de reducionis-
mo nas explicagdes bioldgicas a eventos fisico-quimicos, uma vez que
ndo era esse nosso intuito, o modelo implicacional de Beckner para
considerar explicagoes dependentes de contexto, propria de explica-
¢Oes biolégicas ou mesmo historicas, nos garante a necessidade de
critérios légicos externos ao campo observacional e experimental
caracteristicos das explicagdes em biologia. Dessa maneira esperamos
poder contribuir para o debate em torno de uma compreensio epis-
temoldgica da(s) neurociéncia(s) situada no final do século XIX com
os trabalhos de Santiago Ramon y Cajal (1852-1934) e que é conside-
rada ponto inicial das neurociéncias experimentais.
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La relacion entre microevolucion y macroevolu-
cion desde la sintesis biolégica: entre las diferen-
cias y las similitudes

Guillermo Folguera *

Resumen: A partir del origen de la sintesis biolégica en el siglo XX, la evolucion de
las poblaciones (microevolucién) fue ratificada como el dmbito principal de evolu-
cién, relegando a la evolucién de los taxones superiores (macroevolucion). Sin em-
batrgo, si bien se suele presentar a la sintesis biolégica como sostenedora de una
vision homogénea respecto a esta problematica, el modo de conceptualizacién de
dicha prioridad no necesariamente ha sido la misma entre los diferentes pensadores
de la sintesis biolégica. Con el fin de estudiar este topico, en este trabajo se han
analizado las posiciones sostenidas al respecto por Theodosius Dobzhansky (1900-
1975), Sewall Wright (1889-1988), George Gaylord Simpson (1902-1984), Ernst Mayr
(1904-2005) y Francisco Ayala (1906-2009), cinco de los principales investigadores de
la sintesis biol6gica.

Palabras clave: Ayala; Dobzhansky; microevolucién; macroevolucion; sintesis bio-
logica

Relationship between microevolution and macroevolution since biological
synthesis: among differences and similarities

Abstract: Since the origin and the consolidation of biological synthesis during 20th
century, evolution of populations (microevolution) was ratified as the main field of
evolution in relation macroevolution (evolution of higher taxons). In general, it is
proposed a homogeneous position since biological synthesis to this issue. However,
microevolution-macroevolution relationship is not conceptualized in similar way
among different synthesis biological’s researchers. In this paper we have analyzed the
point of view on the issue of Theodosius Dobzhansky (1900-1975), Sewall Wright
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(1889-1988), George Gaylord Simpson (1902-1984), Ernst Mayr (1904-2005) y Fran-
cisco Ayala (1906-2009), five of the principal investigators of the biological synthesis.
Key-words: Ayala; Dobzhansky; microevolution; macroevolution; biological synthe-
sis

1 INTRODUCCION

A partir de la consolidacién de una visién evolutiva en el estudio
de la vida, surgieron las preguntas asociadas de qué entidades son las
que cambian a través del tiempo, y de cudles son los procesos que
operan en cada caso. Luego de la publicacion de la obra E/ origen de las
especies de Charles Darwin, la selecciéon natural fue considerada como
el proceso evolutivo de mayor relevancia, a la vez que las poblaciones
fueron asumidas como las principales unidades de evoluciéon (Lewon-
tin, 2002). Desde la década de 1930, junto con la aparicién y consoli-
dacién de la sintesis evolutiva, la evolucién de las poblaciones (mi-
croevolucién de aqui en mas) se ratific6 como el ambito principal de
evolucion, relegando a la evolucién de los taxones supetiores, cono-
cida como macroevolucién.

Al respecto, en diferentes textos de biologia, de historia de la bio-
logia y de filosoffa de biologia se suele presentar a la sintesis biologica
como sostenedora de una vision homogénea en cuanto a la concep-
tualizacion de la relacion entre microevolucién y macroevolucion. En
este trabajo analizaremos los principales acuerdos y desacuerdos que
se han hecho presente en esta problematica en cinco de los principa-
les investigadores de la sintesis bioldgica: Theodosius Dobzhansky
(1900-1975), Sewall Wright (1889-1988), George Gaylord Simpson
(1902-1984), Ernst Mayr (1904-2005) y Francisco Ayala (1906-2009).
Entre las similitudes de los autores se marca aqui un predominio de la
microevolucién, a la vez que un rol secundario de la paleontologia
(aun desde aquellos investigadores que generaron sus investigaciones
desde dicha area) respecto a la genética de poblaciones. Sin embargo,
el tipo de relacién entre la microevolucién y la macroevolucion, asi
como en cuanto a las relaciones disciplinares involucradas, presentan
una notable diversidad entre los principales referentes de la sintesis
biolégica que serd reconocida a través de nuestro recorrido.

278



2 CINCO AUTORES, CINCO MIRADAS SOBRE LA
RELACION ENTRE MICROEVOLUCION Y
MACROEVOLUCION.

2.1 Theodosius Dobzhansky: los (posibles) limites de la ma-
croevolucion

La obra del genetista ruso presenta una gran riqueza conceptual en
cuanto a la reflexion sobre el tipo de relacién establecida entre mi-
croevolucién y macroevolucion. En primer lugar, al igual que el resto
de los investigadores enmarcados en la sintesis, Dobzhansky concen-
tré sus andlisis en la dimensién poblacional a partir de la propia con-
ceptualizacion de evolucién bioldgica (“Evolucion es un cambio en la
composicién genética de las poblaciones”. Dobzhansky, 1951 p. 16).
Ya en la década de los afios veinte, Dobzhansky afirmaba que el co-
nocimiento evolutivo debfa buscarse basicamente en los analisis de la
distribucién geografica y de la variabilidad entre poblaciones, asi co-
mo de la variabilidad individual dentro de ellas. Del mismo modo, en
un articulo de su autorfa publicado en la revista Awmerican Naturalist
(Dobzhansky, 1933), argumentaba que el proceso de especiacion
debia ser entendido exclusivamente en términos de una poblacién
diferenciada genéticamente, esto es, aislada reproductivamente de las
demas. Evidentemente, este acento en la dimensién poblacional guia
y delimita el camino epistemoldgico y metodolégico que habran de
adoptar los estudios evolutivos. A nivel metodolégico, este objetivo
debia perseguirse a través de dos caminos que marcaran los estudios
realizados en las décadas siguientes: por un lado, el estudio de las
poblaciones naturales y, por otro, los estudios genéticos de laborato-
rio (Provine, 1986). A su vez, el énfasis en el ambito poblacional ubi-
caba en un lugar central a los mecanismos generadores de la variabili-
dad, condicién fundamental de la evolucion biologica. De este modo,
a través de su obra Genetics and the Origin of Species (1951), Dobzhansky
se consideraba a s{ mismo como un continuador de la tarea darwinia-
na, pero incorporando a su vez los mecanismos que originaban varia-
bilidad genética (tales como la mutacién) y cromosémica (tales como
las traslocaciones, inversiones, duplicaciones, etc.).

Sin embargo, en realidad estas consideraciones no dan cuenta del
todo de la complejidad del pensamiento del investigador ruso quien, a
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pesar de su énfasis en la dindmica poblacional, reconocié un grupo de
diferencias entre los fenémenos propios del ambito microevolutivo y
aquellos otros del macroevolutivo. Veamos dos de las principales
diferencias mencionadas. La primera es la caracteristica de “reversibi-
lidad” de los procesos microevolutivos, ejemplificada a través del
caso de la resistencia de ciertas bacterias a un determinado antibiético
(Dobzhansky, 1965). En oposicion, los procesos macroevolutivos son
“irreversibles”, como es el caso de las caracteristicas presentes en el
Homo sapiens y ausentes en sus ancestros. Por supuesto que, en con-
cordancia con lo sefialado mas arriba, su explicacién se basa en la
propia variacién genética: la irreversibilidad de los procesos macroe-
volutivos se debe al hecho de que la cantidad de genes involucrados
en tales procesos son presumiblemente millares (Dobzhansky, 1965)
y, pot lo tanto, el retorno al estado previo resulta sumamente impro-
bable. La segunda diferencia esta relacionada con el caracter determi-
nista (0 no) del proceso evolutivo. En relacién con las respuestas de
los seres vivos a las “demandas del ambiente” Dobzhansky sefiala la
diferencia en cuanto al caracter determinista de la microevolucion, en
oposicién a un indeterminismo propio del ambito macroevolutivo
(Dobzhansky, 1965). Mientras en el caso de la microevolucién, la
respuesta de las poblaciones al cambio ambiental es (en principio)
predecible, en el ambito macroevolutivo las respuestas posibles son
multiples, entre las cuales algunas podran ser exitosas pero otras no
(Dobzhansky, 1965). De este modo, el no-determinismo propio del
ambito macroevolutivo segin Dobzhansky no parece responder a
nuestra falta de informacion respecto a las condiciones operantes,
sino que se trata de una incerteza propia de la naturaleza macroevolu-
tiva. La caracteristica de presentar una multiplicidad de respuestas
posibles de la vida frente a los cambios ambientales, es la que justifica
la denominacién de una macroevoluciéon “creativa” por parte del
cientifico ruso (Dobzhansky, 1965, p. 209).

Tal como otros investigadores de la sintesis, Dobzhansky niega la
posibilidad de una evidencia directa en favor de la evolucién prove-
niente del ambito macroevolutivo:

La evidencia experimental en favor de la macroevoluciéon debe, por
necesidad, ser indirecta. No podemos reconstruir la evoluciéon de los
caballos durante el Terciario o bien el surgimiento de la vida en la tie-
rra a partir de los animales vertebrados acuéticos. (Dobzhansky,
1965, p. 209)

De alguna manera, esta limitacién de la macroevolucién se rela-
ciona con otras ctiticas que, desde la genética de poblaciones, se con-
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tinuaran dirigiendo a la paleontologia, sefialando su incapacidad para
dar cuenta de mecanismos propios del ambito macroevolutivo. Sin
embargo, unos aflos antes Dobzhansky sostenfa que:

El problema de la macroevolucién es, por lo tanto, esencialmente el
de los patrones de eventos microevolutivos que conducen a cambios
macroevolutivos de diferentes tipos. Este problema estd mas alld de
los confines de la presente discusion: la macroevolucién no puede ser
observada en accion; solamente pueden estudiarse en nuestro tiempo,
los productos finales de su accion. Sin embargo, recientemente
hemos tenido éxito en experimentos al producir algunos cambios ge-
néticos que parecen trascender los limites de la microevolucién, y pa-
ra los cuales he sugerido el rotulo tentativo de “mesoevolucion”.

(Dobzhansky, 1958, p. 1096)

Como vemos, al igual que otros autores dentro de la sintesis,
Dobzhansky niega una opcién dicotémica entre microevolucién y
macroevolucion, incorporando la “mesoevolucién” como un ambito
intermedio. Este ambito es entendido como el correspondiente a los
cambios microevolutivos pero de mayor complejidad y susceptibles
de ser abordados experimentalmente. Son precisamente los procesos
mesoevolutivos los que podrian establecer el puente entre micro y
macroevolucion.

Ahora bien, surge aqui el interrogante clave: slogran los procesos
microevolutivos dat cuenta de los fenémenos propiamente macroe-
volutivos? La respuesta del autor a esta pregunta podria inferirse de lo
dicho mas arriba. No obstante, el propio Dobzhansky se aproxima
explicitamente a la respuesta al considerar que la microevolucion y la
macroevolucion son parte de un mismo continuo y que, por lo tanto,
el andlisis microevolutivo aportara en alguna medida conocimiento
relevante respecto a los niveles superiores (Dobzhansky, 1958). Esto
no significa que los estudios en el ambito macroevolutivo sean com-
pletamente innecesarios. Pero atn asf, a los ojos del investigador ruso
las evidencias suministradas por la paleontologia favorecen una inter-
pretacién segin la cual la macroevolucion estd compuesta (también)
por eventos microevolutivos (Dobzhansky, 1958).

En definitiva, puede afirmarse que Dobzhansky ubica a la microe-
volucién como el principal campo de indagacién cientifica, e incluso
la considera capaz de dar cuenta de aspectos diferentes y significati-
vos dentro del ambito macroevolutivo. Pero, a su vez, reconoce ciet-
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tas limitaciones en cuanto a su poder explicativo, pues pone en duda
que el estudio de la microevolucién pueda dar cuenta de la macroevo-
lucién en su totalidad. De este modo, Dobzhansky deja un margen
considerable a la posibilidad de que quizas sean las propias investiga-
ciones dirigidas al ambito de la macroevolucién las que logren expli-
car un area hasta entonces insuficientemente explorada.

2.2 Sewall Wright: el shifting balance como una via alterna-
tiva

En primer lugar, es importante sefialar que el pensamiento de Se-
wall Wright presenta importantes lineas de continuidad respecto de
los pensadores de la sintesis biolégica que lo precedieron, tal como la
asignacion de un papel central a la genética de poblaciones dentro de
la sintesis. Sin embargo, respecto de la relaciéon entre microevolucién
y macroevolucién, su propuesta presenta importantes singularidades
al ser comparada con las del resto de los autores enmarcados en la
sintesis bioldgica. Por ejemplo, su visién de la teorfa evolutiva presen-
ta diferencias en lo referido tanto a la injerencia de los diferentes
mecanismos evolutivos como a la dinamica evolutiva propiamente
dicha. A su vez, su andlisis de las propuestas jerarquicas para el ambi-
to de la evolucién se alejé fuertemente del de los otros autores, por lo
cual no podremos detenernos demasiado en su posicién. No obstan-
te, veremos someramente algunas caracteristicas generales de su posi-
cién respecto de la relacién entre microevoluciéon y macroevolucion.

En dos trabajos escritos en la etapa final de su carrera, Wright
aborda en particular dicha problematica, siempre en consonancia con
sus propias ideas, tal como las habia sostenido ininterrumpidamente
durante medio siglo. En los articulos “Character change, speciation,
and the higher taxa” y “The shifting balance theory and macroevolu-
tion”, ambos publicados en 1982, Wright retoma su teoria del shifting
balance, acaso como una tercera opcion frente la controversia del
momento entre las posiciones fundamentalistas y aquellas otras que
propugnaban abordajes jerarquicos. La teoria de shifting balance consi-
dera en su conjunto tanto la accién de la seleccién natural, asi como
la de la deriva génica. Partiendo de poblaciones pequefias, la accién
de la deriva génica es de gran importancia: Wright propone que la
deriva génica puede jugar un papel “creador” al superar la accién de
la seleccion natural. De esta manera, la deriva tenderia a alterar la
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frecuencia génica de una poblacién respecto a su estado original,
desde un “pico adaptativo” (maximo valor de fitness para una topogra-
fia adaptativa determinada), desplazandola a través del “valle” corres-
pondiente (minimo valor de fitness en esa topografia). Entonces es
posible el acercamiento a un nuevo “pico adaptativo”, a partir del
cual volveria a actuar de manera intensa la seleccién natural llevando
al fitness nuevamente a un valor maximo, distinto al primero. De este
modo, bajo la accién conjunta de la deriva génica y de la seleccién
natural, una poblacién determinada podtia alcanzar un estado adapta-
tivo, incluso aun de mayor magnitud que el primero (Ridley, 2003).
De acuerdo con Wright, lo mas importante dentro del ambito ma-
croevolutivo es la aparicion de un nicho ecolégico nuevo que las
especies podrian ocupar y a pattir del cual podrian irradiarse. La pro-
pia teoria del shifting balance podtia dar cuenta, segiin su autor, de las
discontinuidades observadas en los fenémenos de naturaleza (Provi-
ne, 19806).

A su vez, nos interesa marcar otros dos aportes de Wright que los
diferencian claramente de otras posiciones dadas desde la sintesis
biolégica. El primero se refiere al grado de injerencia de la deriva
génica en la evolucién, mecanismo aplicable no sélo en el ambito
microevolutivo sino también en otros niveles taxonémicos. Recor-
dando que la deriva génica es entendida como las fluctuaciones al azar
en las proporciones alélicas (Futuyma, 1998), resulta interesante sefia-
lar que para este cientifico, la injerencia de los cambios producidos de
modo no selectivo, serfa atin mayor en los casos de los niveles taxo-
noémicos superiores al especifico que en el &mbito microevolutivo. En
segundo lugar, resulta sumamente interesante en este contexto men-
cionar la nocién de Wright en que la seleccién actia en diferentes
escalas. De este modo, el investigador, por ejemplo, propone la ac-
cién de una seleccion a escala local, a la vez que menciona la accién
de otra seleccion a escala mayor sobre diferentes localidades (Wright,
1982).

Estas caracteristicas, consideradas en su conjunto, sintetizan una
posiciéon que continua privilegiando el nivel microevolutivo, a la vez
que reivindica una mayor injerencia por parte de la deriva génica de-
ntro del propio proceso evolutivo, oponiéndose a cierta tendencia
general dentro de la sintesis bioldgica de otorgatle un rol relativamen-
te marginal. Sin embargo, atin cuando la macroevolucién fue objeto
de su atencién sobre el final de su vida académica — en consonancia

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 5, n. 2, p. 277-294, 2010. 283



con la propia historia de la sintesis —, Wright no abordé el tema desde
una perspectiva jerarquica que rescatara la autonomia de los niveles.
En efecto, su propia teotia del shifting balance lograba dar cuenta de
algunos patrones del campo fenoménico de la paleontologfa, pero sin
necesidad de reivindicar su autonomia disciplinar ni de revisar el pre-
dominio del ambito microevolutivo.

2.3 George Gaylord Simpson: la mesoevolucién y la negacion
de la autonomia disciplinar de la paleontologia

No cabe duda alguna de que el paleontélogo George Gaylord
Simpson conocfa muy bien las aristas del problema cuando se propu-
so edificar una teorfa de la evolucién con un nicleo central en la ge-
nética de poblaciones. Es que si no existiera un continuo entre la
microevolucién y la macroevolucion, sino que entre ambas mediara
una discontinuidad, los estudios microevolutivos no aportatrian cono-
cimiento alguno sobre los fenémenos macroevolutivos (Simpson,
1944). Frente a esa posibilidad, y del mismo modo que en el caso de
Dobzhansky, Simpson sostuvo la idea de que todo cambio evolutivo
debia ser “consistente” con los principios de la genética moderna, a la
que incluso consideraba como el fundamento a partir del cual debia
edificarse una teorfa general y sintética (Gould, 2004). Esta defensa
del lugar central de la genética de poblaciones en la biologia, por parte
de uno de los representantes mas importantes de la paleontologia de
la época, posiciona a Simpson en un lugar clave: es este autor quien
“demarc6” el modo en el cual la paleontologia fue insertada en la
sintesis biologica. De hecho, como puede leerse en algunos de sus
escritos, ¢l mismo considerd oportuno sefialar las caracteristicas de
esta “insercién”. Por ejemplo, en el afio 1944 indicaba que: “El inten-
to de sintesis entre paleontologia y genética, parte esencial del presen-
te estudio, puede resultar particularmente sorprendente y posiblemen-
te sea azarosa” (Simpson, 1944, p. xv).

De acuerdo con Simpson, entonces, desde un punto de vista dis-
ciplinar el lugar central es ocupado por la genética de poblaciones, y
los niveles fundamentales en el escenario evolutivo son los compren-
didos entre el nivel genético y el poblacional. Ahora bien, al igual que
Dobzhansky, Simpson niega una separacion entre la microevolucién
y la macroevolucion, a la vez que considera necesaria la incorporacion
de otro ambito que medie entre el ambito poblacional y el supraespe-
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cifico. Pero, a diferencia de la propuesta del investigador ruso, incot-
pora también un ambito supetior al macroevolutivo. Por ello, la ma-
croevolucion sera entendida por Simpson como meramente el origen
de grupos genéticos que estan en el minimo nivel de discontinuidad
genética, esto es, el nivel de las especies y de los géneros.

De esta manera, Simpson incorpora la idea de que la evolucion
biolégica ocurre en una jerarquia superior, a la vez que a mayores
intervalos temporales: se trata de la “megaevolucién”. Cierto es que, a
los ojos del paleontdlogo, esta distincién entre pequefias y grandes
escalas temporales resulta de menor importancia que el origen de los
géneros y las familias como entidades biolégicas (Wright, 1945). La
diferencia entre ambas cuestiones reside en que, mientras a nivel de la
megaevoluciéon no existen transiciones continuas, las familias y las
entidades correspondientes a los niveles superiores se originan por
saltos. Segun Simpson, los saltos se deben a que las pequefias pobla-
ciones evolucionan alcanzando diferentes posiciones ecoldgicas y, de
este modo, se generan procesos extremadamente rapidos que dan
origen a entidades correspondientes a las categorias supetiores.

A su vez, el propio Simpson plantea el interrogante acerca de si la
diferencia entre los dos tipos de evolucién es sélo de grado o es una
diferencia cualitativa. Y su respuesta no se hace esperar:

El paleontdlogo tiene més razén en creer en una distincion cualitativa
entre la macroevolucién y la megaevolucién que entre la microevolu-
cién y la macroevolucion. (Simpson, 1944, p. 98)

De esta manera, la megaevolucion, esto es, la evolucién ocurrida a
grandes escalas, encuentra una diferencia cualitativa con los “tradicio-
nales” ambitos microevolutivo y macroevolutivo. Ahora bien, recot-
demos aquella renombrada frase en donde Eldredge y Tattersall acu-
san a Simpson de mantener a los paleontdlogos “tan callados como
las rocas que indagan” (Eldredge y Tattersall, 1986, p. 58). ¢A qué se
refiere dicha acusacién en este contextor Para responder a esta pre-
gunta debemos entender el doble juego que ha realizado Simpson, lo
cual permitird comprender a su vez tanto el papel de la paleontologia
como la naturaleza de la relacion entre macroevolucion y microevolu-
ci6n desde su perspectiva. La discontinuidad entre ambos ambitos
sefialada por Simpson se manifiesta exclusivamente en el campo fe-
noménico, en la medida en que los patrones que registran los paleon-
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télogos son cualitativamente diferentes de los patrones registrados
por los genetistas. En ese sentido, resulta preciso acudir a explicacio-
nes dnicas y cualitativamente distintas de las que proporciona la pro-
pia paleontologia. Por ello, aquel silencio al que refiere la cita apunta a
que, segin Simpson, el marco tedrico novedoso debe provenir exclu-
sivamente del area de la genética de poblaciones, permaneciendo la
paleontologia como una disciplina meramente fenoménica.

Cierto es que la posicién de Simpson mostrd ciertas diferencias a
través de los afios; por ello, en esta instancia debemos hacer una im-
portante aclaracién en relacién al campo que aqui analizamos. En su
libro Tempo and mode in Evolution, Simpson (1944) desarrolla un argu-
mento destinado a mostrar que la paleontologia es el tnico campo de
investigacion susceptible de estudiar los fenomenos de mayor escala
evolutiva. En principio, el patron evolutivo a grandes escalas no po-
dria ser explicado a través de la extrapolacion de la seleccién natural y
su accién constante, gradual y progresiva. Sin embargo, esta posicion
sufrird algunos cambios significativos con el paso del tiempo. En su
libro The major features of Evolution, Simpson (1953) debilita la diferen-
cia entre los diferentes ambitos evolutivos, y presenta un vinculo en
extremo mas lineal entre la genética de poblaciones y la paleontologia,
tanto a nivel teérico como fenoménico. Segiin esta nueva posicion, la
adaptacion que resulta de la accién de la seleccion natural, concebida
como extrapolacién lineal de lo producido en el ambito microevoluti-
vo, logra dar cuenta efectivamente del registro fenoménico descripto
por los paleontélogos.

2.4 Ernst Mayr: la negacion de la reduccién metodolégica y
de la autonomia macroevolutiva

Tal como hemos adelantado, diversos autores coinciden en sefialar
cierto “endurecimiento” a través del siglo XX, en la posicion de los
pensadores de la sintesis en relaciéon con las jerarquias genealdgicas.
Sin duda, la posicion de Mayr tuvo una enorme relevancia en esta
tendencia. Por ello, antes de analizar la posicion de Mayr respecto de
las jerarquias genealdgicas, nos detendremos en la caracterizacion de
macroevolucién que brinda el autor. Al respecto, Mayr entiende la
macroevoluciéon como el desatrollo de las principales tendencias evo-
lutivas, el origen de las categorfas superiores y el desarrollo de los
sistemas organicos nuevos; en resumen, todos aquellos procesos evo-
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lutivos que requieren largos periodos de tiempo e involucran a las
entidades de los niveles taxonémicos superiores. En esta direccion,
Ernst Mayr identifica una deuda directa de la macroevolucién respec-
to de la variacién intraespecifica:

Toda la evidencia disponible indica que el origen de las categorias su-
periores es un proceso que no es mas que una extrapolacion de la es-
peciacién. Todos los procesos y fenémenos de la macroevolucién y
el origen de las categorias superiores pueden remontarse a la varia-
ci6n intraespecifica, aun cuando los primeros pasos de tales procesos
sean usualmente muy pequefios. (Mayr, 1942, p. 298)

De esta manera, para Mayr el estudio de la variacion intraespecifi-
ca se presenta como la “pieza clave” en cualquier interpretaciéon evo-
lutiva, tanto en aquéllas del ambito microevolutivo como asi también
en las referidas al ambito macroevolutivo (Mayr, 1996). Por ello, el
estudio de algunos de factores genéticos y evolutivos permitirfa dar
cuenta de los fenémenos macroevolutivos.

Resulta preciso aqui sefialar un doble “movimiento” en la posicion
de Mayr. Por un lado, se niega a la paleontologia la capacidad de ge-
nerar teorfas que expliquen los fenémenos asociados al registro fosil.
Pero, a la vez, se ataca fuertemente la “firmeza” de tales fendémenos.
Mayr comenzara a argumentar respecto de cierta insuficiencia del
propio registro fésil como evidencia para el estudio de la macroevo-
lucién (Mayr, 1982). En la obra de Mayr, de un modo similar a la de
Ayala que presentaremos en la proxima seccidén, puede observarse
que los resultados que brinda la paleontologia seran en todos los ca-
sos caracterizados no como impropios, pero si como insuficientes.
Los estudios de Mayr respecto de los diferentes procesos de especia-
ci6n ponen el acento en la propia dindmica poblacional, lo cual per-
mititfa dar cuenta de la aparicion de las entidades de los niveles supe-
riores, en particular de las especies. Segun este autor, la macroevolu-
ci6n adeuda a la dimensién poblacional gran parte de sus caractetisti-
cas, en la medida en que le debe también su propio origen:

Los fenémenos de la macroevolucién no pueden ser entendidos sal-
vo que se los remonte a las poblaciones que son especies incipientes
y a las neoespecies. Los principales procesos macroevolutivos se ini-
cian durante la especiacion peripatrica. (Mayr, 1982, p. 1131)
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La especiacion peripatrica es un proceso de “revolucién genética”,
pero de orden estrictamente poblacional y necesariamente gradual.
En este proceso, el evento mas importante es la destruccién de la
cohesion de los genotipos presente hasta entonces, y un reemplazo
del equilibrio preexistente por un nuevo estado de equilibrio (Mayr,
1982).

2.5 Francisco Ayala: la maxima expresion del “endureci-
miento” de la sintesis biologica

Continuando en la direccién de profundizacion de la sintesis, des-
de la perspectiva de la genética de poblaciones Francisco Ayala redujo
aun mas los alcances tedricos y fenoménicos de la macroevolucion.
Este autor concibié la macroevolucién como un conjunto de propie-
dades emergentes a partir del nivel microevolutivo, conjunto que se
explica necesariamente mediante los analisis efectuados a escala po-
blacional (Ayala, 1982). En este sentido, Ayala consider6 el supuesto
de actualismo para el estudio de la microevolucion, al considerar que
segun el cual tanto en las poblaciones presentes como en las pasadas,
los tipos de procesos evolutivos que actdan son similares, y pueden
ser explicados a partir de los mecanismos microevolutivos propuestos
desde la genética de poblaciones. Si bien estas observaciones no reco-
gen los puntos centrales del planteo de Ayala, si nos permiten reco-
nocer el acento que pone el investigador espafiol en la dimensién
poblacional.

Sin embargo, la posicién de Ayala dista de ser univoca: de las dife-
rentes formas que adopta, sélo nos detendremos en las que introdu-
cen mayores tensiones respecto del supuesto de partida mencionado
mas arriba. Por ejemplo, en trabajos publicados en 1982 podemos
encontrar la afirmaciéon de cierta imposibilidad de reduccién de la
macroevolucién a la microevolucién. Sin embargo, segin este autor,
esta imposibilidad se debe a circunstancias meramente contingentes
de no muy clara naturaleza. Al mismo tiempo, Ayala sostiene la impo-
sibilidad de deducir las teorfas macroevolutivas de los principios mi-
croevolutivos en la medida en que esto nos permitiria elegir una entre
las diferentes teorfas macroevolutivas (“Serfa posible decidir entre
modelos macroevolutivos competidores”, Ayala, 1982, p. 285).

La posicion de Ayala se desarrolla en el seno del debate en torno a
las caracteristicas del ritmo evolutivo con el que se interpreta del re-
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gistro fosil, debate dominado por el enfrentamiento entre las posicio-
nes gradualistas y las denominadas de equilibrio puntuado. En su
intervencién, Ayala pretende reducir este debate a una cuestién sim-
plemente fenoménica que debe ser contrastada a posteriori, y no por
inferencia directa a partir de los procesos microevolutivos. A propési-
to de ello, el investigador espafiol afirma que:

Por lo tanto, la macroevolucién y la microevolucion estan desacopla-
das en el sentido (que epistemologicamente es el mas importante) de
que la macroevolucién es un campo de estudio auténomo que debe
desarrollar y poner a prueba sus propias teorfas. (Ayala, 1982, p. 285)

Sin embargo, pese al reconocimiento inicial de cierta imposibilidad
de reduccién, Ayala niega la autonomia del ambito macroevolutivo.
Mas adn, se muestra escéptico respecto de una organizacién jerarqui-
ca de la vida, e incluso pone en duda la existencia de las propiedades
emergentes propuestas por diferentes investigadores como una posi-
bilidad de escapar del reduccionismo en la teotia evolutiva:

Si bien estoy de acuerdo con la tesis de que las teorfas macroevoluti-
vas no son reducibles a los principios microevolutivos, argumentaré
que es un error fundar esta autonomia sobre la organizacién jerarqui-
ca de la vida, o sobre supuestas propiedades emergentes exhibidas
por unidades de nivel superior. (Ayala, 1982, p. 285)

En esta ultima cita podemos reconocer algunas de las tensiones
que caracterizan la posicién de Ayala. Al igual que Mayr, considera
que los procesos microevolutivos no logran dar cuenta de los fené-
menos macroevolutivos, pero al mismo tiempo niega la autonomia
del ambito macroevolutivo. Segin Sober, la posicién de Ayala debe
interpretarse como afirmando una imposibilidad epistemologica de
reduccién: la macroevolucién no es reducible a la microevolucion en
este momento, debido exclusivamente a nuestras propias limitaciones
tedricas: “Actualmente somos demasiado ignorantes para llevar a
cabo la deduccién” (Sober, 1982, p. 317). La interpretacién de Sober
puede respaldarse en el hecho de que Ayala recurre a las condiciones
impuestas por Nagel (1981) para la reducciéon de una teoria a otra: la
condiciéon de derivabilidad (posibilidad de derivacién logica de la
teorfa reducida a partir de la teorfa reductora) y la condicién de co-
nectabilidad (posibilidad de definir los términos de la teoria reducida
que no figuren en la reductora a partir de términos de la teorfa reduc-
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tora). Tal como sefialamos previamente, Ayala considera que los pro-
cesos microevolutivos pueden explicar tanto los patrones presentados
por la teorfa gradualista como los propios de la teoria de equilibrio
puntuado (Stebbins y Ayala, 1981) y, en consecuencia, no es posible
inferir en cudl de ambos casos se encuentra el escenario particular
analizado en relacién con las tasas de evolucion. Por lo tanto, Ayala
argumenta que la condicién de derivabilidad no se satisface, en la
medida en que las teorfas y modelos de la macroevolucién no pueden
ser logicamente derivados de la teorfa microevolutiva. El sentido que
Ayala adoptara para entender la macroevolucién como “un campo
auténomo de estudio”, entonces, sélo se relaciona con esta ausencia
de derivabilidad (Ayala, 1982).

Ahora bien, el propio Ayala se pregunta si esta insuficiencia epis-
temoldgica para la reducciéon debe ser saldada por medio de analisis
realizados desde la genética de poblaciones o mediante investigacio-
nes propias de la paleontologfa. Sobre la base de lo dicho antetior-
mente, puede anticiparse su respuesta. Segin Ayala, los procesos
macroevolutivos no escapan del propio ambito de la genética, y sélo
desde alli podrd realizarse una reducciéon futura. Mds atn, incluso
frente a la posibilidad de dar cuenta del registro f6sil en términos de
equilibrio puntuado, Ayala no ve en principio ninguna teoria que
pueda sostenerse por fuera del campo estricto de la genética. Asi, la
estasis (perfodos durante los cuales no se observa cambio alguno en la
morfologia de los organismos) podria ser explicada como un caso de
seleccion estabilizadora (Stebbins y Ayala, 1981; Ayala, 1982). En
definitiva, los fendmenos macroevolutivos podrian explicarse sim-
plemente como resultado de los procesos microevolutivos, pot lo
cual la mencionada teorfa del equilibrio puntuado serfa (también)
consistente con la teorfa de la genética de poblaciones.

Por lo tanto, atn admitiendo la imposibilidad de reduccién — epis-
temolégica —, la preeminencia de la microevoluciéon permanece inalte-
rable en el discurso de Ayala: “Cualquier teotfa correcta de la macroe-
volucién debe ser compatible con los principios y teorfas microevolu-
tivos bien establecidos” (Stebbins y Ayala, 1981, p. 970). Tal como
para el resto de los investigadores de la sintesis biologica, es claro que
esta compatibilidad no se propugné sobre la base de una idea de reci-
procidad. Por el contrario, se trata de un esquema donde la microevo-
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lucién ofrece algunos grados de libertad en la interpretacién de las
caracteristicas de la evolucion biolégica, y sélo éstos son susceptibles
de ser determinados exclusivamente desde la macroevolucién.

En el plano disciplinar, Ayala reduce la importancia de la paleon-
tologfa en su posibilidad de generar un marco tedrico solvente para la
macroevolucion (Stebbins y Ayala, 1981). Adn reconociendo que
algunas teorias fueron formuladas desde la paleontologia, tales como
el ya mencionado caso del equilibrio puntuado, la seleccién de especie
o bien la “hipétesis de la reina roja” (Van Valen, 1973), segtin Ayala el
cuerpo teérico de la paleontologia continda siendo considerablemente
menor que el de las otras disciplinas microevolutivas (Ayala, 1982).

3 DISCUSION: LA SINTESIS BIOLOGICA Y LAS
MULTIPLES MASCARAS DEL TIEMPO

En términos generales, la posicién adoptada por los principales
investigadores de la sintesis bioldgica, incorpora al registro fosil —
ahora desde cierta posicién de simetria respecto de los fenémenos
evolutivos considerados desde la perspectiva genético-poblacional —
dentro de los fenémenos a ser explicados. A su vez, en general ha
habido acuerdo en la sintesis de que la paleontologia no permite, en
funcién de su propia metodologia y de las propias caracteristicas de
su campo fenoménico (al no tratarse de organismos vivos), responder
a la pregunta acerca de los mecanismos evolutivos que operan en sus
niveles correspondientes. En este sentido, en general se operé una
extrapolacion de las teorfas generadas a la luz de la microevolucion
hacia la macroevoluciéon (Thompson, 1983; Eldredge y Tattersall,
1986). En principio, estas consideraciones se relacionan con las pro-
pias relaciones disciplinares dentro de la sintesis, originadas a partir
que el marco tedrico de la genética de poblaciones se consolidé como
parte del “ndcleo duro” de la Teorfa Sintética de la Evolucién, rele-
gando a otras disciplinas, como la paleontologia o la sistematica
(Mayr, 1982; Depew y Werber, 1996). Segun esta posicion, la paleon-
tologia se restringe como disciplina a la presentacién de los fenéme-
nos macroevolutivos que deben ser analizados mediante los propios
mecanismos microevolutivos, esto es, seleccion natural, deriva génica,
migracién y/o mutacién (Bowler, 1998). De este modo, en lo relativo
a la relacién entre macroevoluciéon y la microevolucién, podemos
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observar que no se trataba (ni se trata actualmente) de un debate res-
pecto de reduccion tedrica, sino mas bien parece tratarse del proble-
ma derivado de la ausencia de formulaciones teéricas para explicar
procesos evolutivos en los niveles superiores al poblacional.

Sin embargo, atn cuando en términos generales se haya acordado
con que la bisqueda sea la de dar cuenta del registro fenoménico, hay
algunas diferencias a destacar entre los representantes de la sintesis
analizados. Tal como hemos adelantado, se observa en esta proble-
matica un importante grado de “endurecimiento” a medida que avan-
za el siglo XX. En este sentido, tanto en la “segunda etapa” de Simp-
son, asf como en Mayr y en Ayala, se presentan la posibilidad de re-
ducir todo fenémeno evolutivo a la perspectiva microevolutiva, a la
vez que una negacién de la autonomia de la macroevolucion. Estas
dos tesis, en el fondo, son las dos caras de una misma moneda, pues
pueden concebirse como una misma afirmaciéon pero formulada des-
de diferentes niveles jerarquicos. Este “endurecimiento” ha logrado
instalarse en una parte importante de los analisis realizados en la ac-
tualidad respecto a la relacién macroevolucién-microevoluciéon pre-
sentandola como un debate ya resuelto y al que s6lo algunos “nostal-
gicos” se aferran. Mas alla de las causas que motivan dichas caracteri-
zaciones, para los objetivos perseguidos por el presente trabajo basta
haber presentado las complejidades de una posicién que dista de
haber sido uniforme dentro de la sintesis biologica.

Por ultimo, cabe mencionar que en las ultimas décadas este es-
quema explicativo “clasico” se ha visto seriamente discutido y, en ese
sentido, algunos bidlogos herederos de la sintesis biologica han reco-
nocido la necesidad de “ampliar” a la sintesis biolégica. Al respecto,
quizas uno de los casos mas interesantes y relevantes de esta “amplia-
cion” se esté dando a partir del origen y consolidacion del area de
conocimiento entendida como evolution and development (evo-devo). Sin
embargo, las caracteristicas del recorrido a realizarse ciertamente
distan de ser triviales. Pues el interrogante que surge es si debe bus-
carse (Gnicamente) la “ampliacién” de los conjuntos fenomenolégicos
y/o tedricos de la sintesis bioldgica o si debe realizarse (fambién) una
reestructuraciéon de las relaciones disciplinares dadas al seno de la
sintesis. El recorrido que hemos realizado en este trabajo pretende ser
un (muy pequefio) aporte en esta problemadtica de gran importancia
para la biologfa de las proximas décadas.
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Las masas lamarckianas como clases naturales

Gustavo Caponi *

Resumen: Desde un punto de vista darwiniano, todos los grupos taxonémicos son
considerados como entidades histéricas que surgen en un momento de la evolucién y
que siempre, como cualquier otra entidad individual, pueden correr la suerte de
desapatecer. Pero esos grupos también pueden ser entendidos, y de hecho fueron asi
entendidos por muchos naturalistas, como clases naturales; es decir: como tipos pet-
manentes y a-histéricos. En este trabajo, contrariando aquello que alguna vez sugirie-
ron David Hull y Ernst Mayr, sostendré que ese también fue el caso de Jean-Baptiste
de Lamarck (1744-1829). En su Taxonomia, las grandes masas, las categorias taxono-
micas superiotes, eran pensadas como niveles de una tipologfa jerdrquica. Intentaré
mostrar, ademas, que ese pensamiento tipolégico también alcanza al modo en el cual
Lamarck entendia las especies.

Palabras-clave: Lamarck, ].-B.; clases naturales; individuos; taxonomia

Lamarckian masses as natural kinds

Abstract: From a Darwinian point of view, all taxonomic groups are considered as
being historical entities that arise in a moment of the evolution and that always, like
any other individual entity, can cover the luck of disappearing. But these groups can
also be understood, and in fact they wetre understood in that way by many naturalists,
as natural kinds, that is to say: as permanent and no-historical types. In this work,
contradicting what David Hull and Ernst Mayr once suggested, I will support that
this was also the case of Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829). In his Taxonomy,
the big masses, the higher taxonomical categories, were thought as levels of a hierar-
chical typology. Further, I will try to show that this typological thought also reaches
to the way in which Lamarck understood species.

Key-words: Lamarck, J.-B.; individuals; natural kinds; taxonomy

1 INTRODUCCION

Propuesta originalmente por Willi Hennig (1968, p. 109-10), pre-
conizada firmemente por Michael Ghiselin (1974; 1997) y David Hull

* Departamento de Filosofia da Universidade Federal de Santa Catarina. Caixa Postal
476. CEP 88.010-970. Flotianépolis, SC. E-mail: caponi@cth.ufsc.br.
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(1994 [1978]; 1984), y aceptada, por autores tan influyentes como
Edward Wiley (1980), Nils Eldredge (1985), Stephen Jay Gould
(2002), Elliott Sober (2003), y Michael Ruse (2009) — que inicialmente
la habia rechazado (Ruse, 1987) —, la tesis segun la cual, en el marco
de la Biologia Evolucionaria, las especies, pero también los taxones
superiores, son considerados como entidades individuales reales, y no
como clases naturales o artificiales, puede ser considerada como hege-
monica en el campo de la Filosofia de la Biologia (Ereshefsky: 2007,
p. 406 y 2008, p. 102)1. Y creo que de hecho ella captura cabalmente
el modo darwiniano de entender los grupos taxonémicos. Pienso, en
efecto, que mas alla de algunos escarceos nominalistas que ciertamen-
te pueden ser encontrados en Sobre el origen de las especies (Ghiselin,
1983; Waizbort, 2000; Stamos, 2007; Makinistian, 2009), la Tesis Indi-
vidnalista elucida correctamente la ontologfa, o la onto-taxonomia,
efectivamente supuesta, no sélo en la obra de Darwin, sino también
en toda Biologia Evolucionatia actual.

Por eso, en este trabajo, me limitaré a exponer dicha Tesis Indivi-
dnalista de forma dogmatica y esquematica, para asi poder ocuparme
en mostrar que, contrariamente a lo sugerido por Ernst Mayr (19706a,
p- 243) y David Hull (1967, p. 331)%, en Lamarck no podemos encon-
trar nada semejante a ese modo darwiniano de entender los 6rdenes

1 La tesis de que los taxones biolégicos son individuos es cominmente atribuida a
Michael Ghiselin y a David Hull. Sin embargo, y aunque estos autores no lo hayan
apuntado, la misma estd explicita y claramente formulada en los Elementos de una
Sistematica Filogenética de Willi Hennig (1968, p. 107 y ss); y alli, incluso, este autor la
remite a la Ontologia de Nicolai Hartmann (1964). Este ultimo, en efecto, la formula
también con bastante claridad (Hartmann, 1964, 105-6); Pero, diferentemente de
Hennig, Hartmann sélo se refiere al orden de la especie, sin aludir a los taxones
superiores. Por eso he considerado a Hennig como el proponente original de la Tesis
Individnalista. La obra original de Hennig, data de 1950; yo cito aqui la version de la
misma que fue publicada por EUDEBA bajo la supervisién de Osvaldo Reig. La
misma, conforme lo explica el propio Hennig en su advertencia, surge de una completa
reelaboracién y reescritura del texto de 1950, que fue enviada a la Argentina en 1961.
Las ediciones originales de la obra de Hartmann, por su parte, fueron publicadas
entre 1934 y 1950; y yo cito aqui el quinto y ultimo volumen de la traduccién de José
Gaos publicada por Fondo de Cultura Econémica de México.

2 Una posicién semejante a la sostenida por estos autores también puede encontrarse
en: Martins, 2007, p. 165.
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taxonémicos. Para Lamarck, mas que entidades individuales produci-
das por una historia de la naturaleza, los érdenes taxonémicos supe-
riores eran la pauta constante de procesos regulares y repetidos; y las
especies, en cierto sentido, eran, para él, como el resultado, también
repetible, de las perturbaciones sufridas por dichos procesos. O dicho
brevemente: la Taxonomia de Lamarck era una #pologia y no una genea-
logiad.

2 1A INDIVIDUALIDAD DE LOS TAXONES
DARWINIANOS

Decir que en la Biologia Evolucionaria las especies y los demas
taxones son pensados como individuos no implica pretender que
ellos sean ahi considerados como organismos o superorganismos. Los
organismos, después de todo, no constituyen las Gnicas entidades que
reconocemos como individuos (Ghiselin, 1997, pp. 37-8). También
reconocemos como individuos, como entidades individuales, a una
piedra, una isla o un planeta. Todas esas cosas son individuos en el
mismo sentido en el que se dice que las especies y los demas taxones
lo son; y, al decir eso, estamos mentando, fundamentalmente, que
ellos no constituyen clases naturales (Exeschefsky, 2007, p. 406 y 2008,
p. 102). Es conveniente, por eso, que tengamos una caracterizacion lo
suficientemente clara de lo que hemos de entender por tales clases
naturales; pero creo que para los fines de este trabajo basta con citar
la propuesta por Marzia Soavi (2009).

Segtin esta autora, las clases naturales son:

Clases cuyos ejemplos son objetos que comparten una o mas propie-
dades que son fundamentales desde un cierto punto de vista teérico.
Verbigracia, muestras de la misma clase quimica comparten la misma
composiciéon molecular o tienen el mismo numero atémico. (Soavi,

2009, p. 185)

3 El concepto de pensamiento tipoldgico que aqui estoy presuponiendo no esta inmedia-
tamente relacionado con la oposicion entre pensamiento tipoligico y pensamiento poblacional
propuesta por Mayr (1976b). Estoy pensando, mas bien, en una distincién sélo
relevante para la discusion relativa al estatuto de los taxones: o ellos son pensados
como clases O tipos naturales o ellos son pensados como individuos; es decit: como
entidades historicas.
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Por eso, “las clases naturales son caracterizadas como clases que
sustentan poderosamente inducciones, es decir, permiten descubrir
propiedades que son proyectables sobre sus ejemplos”; y es también
por eso que ellas son habitualmente “contrapuestas a las clases cuyos
ejemplos no comparten ninguna propiedad tedricamente relevante”.
Estas ultimas “son a veces llamadas clases artificiales o, alternativa-
mente, clases nominales” (Soavi, 2009, p. 185). Asi, si del punto de
vista de la Biologfa, la clase de los animales domésticos de la América
precolombina constituye un ejemplo claro de clase attificial, aquéllas
designadas por términos como ‘estratovolcan’ o ‘soluble en agua’
constituyen buenos ejemplos de clases naturales.

Estos ultimos términos, los que designan clases naturales, se predi-
can de cualquier objeto que supongamos poseedor de ciertas propie-
dades y disposiciones: ‘estratovolcan’ se predicara de cualquier volcan
que se suponga que tiene una determinada estructura; y ‘soluble en
agua’ se predicara de cualquier sustancia que supongamos capaz de
disolverse en dicho liquido. Los nombres de clases naturales son, en
este sentido, nombres generales; y eso puede servirnos para entender
la distincién entre clases e individuos. Estos son designados, o pue-
den ser designados, con nombres propios como ‘Vesubio’, ‘Islas Mal-
vinas’ o ‘Neptuno’ (Zink, 1963); y cuando se dice que los taxones
son individuos se estd indicando que designaciones de especie como
leo, 0 de género como Panthera, funcionan como nombres propios y
no como designaciones de clases, sean ellas naturales o artificiales.

Pero, la diferencia entre individuos y clases naturales va mas alla de
una cuestibn meramente semantica; y, entre otras cosas, ella también
tiene que ver con la distincion entre lo que puede padecer procesos y
lo que, aun regulando esos procesos, no participa de ellos. Lo prime-
ro es propio de los individuos y lo segundo es propio de las clases
naturales; y, por eso, afirmar que los taxones son individuos, es tam-
bién subrayar que ellos son entidades reales que padecen procesos
reales (Wiley, 1980, p. 78; Ghiselin, 1997, p. 302). Ellos surgen en un
determinado momento, evolucionan —anagenética o cladogenética-
mente —, y eventualmente se extinguen: como ocurrié con tantas
especies, 0 como ocurtibé con taxones mayores como el de los Trilo-
bites. Las piedras individuales ruedan y se rompen; los volcanes indi-
viduales se forman y entran en erupcién; y todas las especies, como
los demas taxones, surgen en algin momento determinado, evolucio-
nan y siempre pueden extinguirse.
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Pero, si bien todas esas entidades individuales que padecen proce-
sos, vy los propios procesos que ellas padecen, deben ser considerados
como ejemplos de clases naturales — verbigracia: cada volcan individual
como e¢jemplo de la clase »okdn y cada extincién individual como
ejemplo de la clase extincidn; esas mismas clases naturales, de la que los
individuos y procesos concretos son ejemplos, siempre se hurtan,
siempre quedan ajenas, a esas contingencias. A ellas no les ocurre
nada y ellas no son nada que ocurra. Lo que ocutrre son los diferentes
procesos individuales; y ellos, los procesos, les ocutren a las diferen-
tes entidades individuales que pueblan el universo. No es por acaso
que Platén erigié las clases naturales en arquetipos que, estando aje-
nos al mundo fenoménico de los procesos y entes individuales, daban
algiin orden y alguna inteligibilidad, siempre parcial, a lo que ah{ ocu-
rrfa. Las clases naturales, podemos decir nosotros, estan incrustadas en
la red inmutable de leyes que presiden los cambios sin nunca verse
afectadas por esos cambios.

Asi, y retomando parcialmente la distincién propuesta por Geor-
ges Gaylord Simpson (1970, p. 40) entre propiedades inmanentes y propie-
dades confignracionales del universo, se puede decir que, mientras la so-
lubilidad en el agua, el vulcanismo y la extinguibilidad de las especies,
pertenecen al dominio de lo inmanente, los procesos particulares de
disolucién de substancias en el agua, las erupciones volcanicas y las
extinciones de las especies, pertenecen al dominio de lo configuracio-
nal. Y también pertenecen al plano de lo configuracional las entidades
individuales que padecen, o pueden padecer, esos procesos. Ahi se
cuentan, entonces, los volcanes individuales, los diferentes cuerpos
compuestos por substancias solubles y todos los taxones surgidos a lo
largo de la historia de la vida.

Lo inmanente, subrayaba también Simpson (1970, p. 40), es lo #o-
histdrico, 1o constante, lo uniforme: lo que no cambia pero preside los
cambios; y, por ello cabe afirmar que lo inmanente no sufre procesos
pero los regula: como el /gos que es la medida del apagarse y el en-
cenderse del fuego heracliteo. Lo configuracional, mientras tanto, es
lo histérico, lo contingente; y esta constituido por las entidades indi-
viduales que cambian, que arden, que padecen procesos como disolu-
ciones, erupciones y extinciones. Dichas entidades individuales son
configuraciones temporales que brotan y se disuelven en el devenir
del universo; y creo que lo que mas claramente pone en evidencia la
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individualidad de los taxones darwinianos es ese caracter configura-
cional que comparten con todo aquello que consideramos individual.
Pero es también el reconocimiento de ese vinculo indisoluble en-
tre lo individual y la temporalidad que es propia de lo configuracional, lo
que puede llevarnos a pensar que Lamarck también habfa propuesto
una Taxonomia en la que los grupos taxondémicos eran entendidos
como individuos. Si en su sistema las formas vivas son hijas del tiem-
po, entonces, se dira, los 6rdenes taxondémicos también lo son; y con
la misma razén, poca o mucha, con la que se sostiene que en la
Taxonomia darwiniana los taxones son entendidos como entidades
individuales, debetfa también sostenerse que lo mismo ocutre con la
distribucién de los seres vivos propuesta en las Recherches sur la organi-
sation des corps vivants o en la Philosophie zo0logique. A seguir veremos, sin
embargo, que las cosas no son asi: para Lamarck los érdenes taxo-
némicos estaban incrustados en la esfera de eso que Simpson llamaba
lo inmanente: ellos no eran configuraciones temporarias del universo.

3 LA TIPOLOGIA JERARQUICA DE LAMARCK

La verdadera batalla de Lamarck, recordémoslo, fue siempre la de-
fensa, tal vez tardia, de la clasificacion serial, tanto en el plano de la
botanica como en el de la zoologia (Daudin, 1926, pp. 202-4 y 1927,
v. 2, pp. 111-8; Martins, 2007, pp. 134-6). Lamarck (1994 [1809], p.
1306; 1815, p. 128) propugnaba, en efecto, una idea jerarquica o serial
de la distribucion taxondmica de los seres vivos. Para él era evidente
que:

La totalidad de los animales que existen, constituye una serie de masas,
forman una verdadera cadena; y que de un extremo a otro de esa ca-
dena reina una degradacién paulatina en la organizacién de los ani-
males que la componen y una disminucién proporcional en el nume-
ro de las facultades de esos animales: de manera que, si en uno de los
extremos de esta cadena se encuentran los animales a todas vistas
mas perfectos, en el extremo opuesto vemos necesariamente los ani-
males mas simples y los mas imperfectos que puedan encontrarse en
la naturaleza. (Lamarck, 1802, p. 18)

Pero, ademas de pensar a la Taxonomia como una jerarquia, La-
marck también sostenfa que esa distribucion expresaba, en sus gran-
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des lineas, lo que cabia caracterizar como un orden natural (Lamarck,
1994 [1809], p. 137; 1991a [1818], p. 72). Esa jerarquia de formas,
lejos de ser un artificio metodolégico, describia una secuencia real y
necesatia que iba de las formas mas simples y imperfectas, a las mas
complejas y acabadas (Lamarck, 1802, p. 15; 1994 [1809], p. 139;
1815, p. 133). Esa secuencia, que Lamarck llamaba la marcha de la
naturaleza, no era entendida, sin embargo, como un fenémeno unico.

Ella era un fenémeno recurrente y constante. “Todos los dfas”,
decfa Lamarck (1994 [1809], p. 107), la naturaleza forma “los cuerpos
organizados mas simples” (Corsi, 2001, p. 167; Martins, 2007, p. 107);
y a partir de cada una de esos brotes insignificantes de vida ella reco-
mienza, metédicamente, el progresivo incremento de la complejidad
que, con el sucederse de las generaciones, va subiendo los peldafios
predeterminados de la series zooldgica y botanica (Lamarck, 1815, p.
134). Y es como peldafios predeterminados, o niveles preestablecidos,
de complejidad organizacional, que debemos interpretar a las grandes
categorias, las grandes masas (Lamarck, 1815, p. 128), de la Taxono-
mia lamarckiana (Burkhardt, 1995, p. 159 y ss; Martins, 2007, p. 137 y
ss). En ella, las categorias Polipos, Radiados, Gusanos, Insectos,
Aracnidos, Crustaceos, Anélidos, Moluscos, Peces, Reptiles, Aves y
Mamiferos (Lamarck, 1802, pp. 34-7) no designaban grupos particula-
res, producciones singulares de la naturaleza, como lo harfan para un
naturalista darwiniano. Para Lamarck esos 6rdenes eran niveles suce-
sivos de complejidad por los que, necesariamente, habria de pasar la
descendencia de cada brote de vida.

Las masas lamarkianas, lo vemos ahi claramente, no son configura-
ciones particulates e irrepetibles que las formas vivas han tomado:
ellas son las formas que necesariamente la vida debe adoptar en su
repetida marcha de lo simple a lo complejo. Por eso se puede decir
que esas masas son clases naturales ejemplificadas por los organismos
individuales realmente existentes. Lejos de ser una forma precursora
de las filogenias darwinianas (Ghiselin, 1997, p. 11), he ahi el error de
Hull (1967, p. 332), la Taxonomia lamarckiana es, en realidad, una
escala de tipos organizacionales que, al mismo tiempo, sefiala los
pasos necesarios que siempre debera seguir la recurrente marcha de la
naturaleza. Lamarckianamente hablando, la adscripcién de una espe-
cie particular a una de esas categorias, antes de implicar una hipotesis
sobre la historia de esa especie, implica, primaria y basicamente, una
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caracterizaciéon de su nivel y tipo de organizacion. En este ultimo
punto Lamarck no estd muy lejos de Cuvier (1817, v. 1, p. 57 y ss); v
seguramente estd mas cerca de él que de Darwin (1859, p. 411 y ss)*.

Esa caracterizacién organizacional, claro, podra permitir algo se-
mejante a una hipétesis filogenética: todo mamifero, podria decir
Lamarck, debe tener necesariamente un ancestro reptil. Pero no es
esa filiacion la que justifica su adscripcion a la clase de los mamiferos,
sino su forma y nivel organizacional. Los mamiferos de hoy son el
resultado de secuencias independientes y paralelas de incremento
progresivo de la complejidad que se iniciaron en diferentes lugares y
transcurrieron por diferentes circunstancias: las 7asas lamarckianas no
son, ni nunca quisieron ser, grupos monofiléticos.

Pero eso, pensando lamarckianamente, no le quita significado real
a la distincién de esas masas; porque la clasificacién, pensada como
una tipologfa jerarquica, no refleja una historia y si una escala de
complejidad creciente en el modo de organizacion. Y aqui quiero
recordar a Marzia Soavi, a quien cité mas arriba diciendo que “las
clases naturales son caracterizadas como clases que sustentan podero-
samente inducciones”, porque eso es central para entender lo que
aqui estoy diciendo sobre el estatuto de clases naturales que tendrian las
masas lamarckianas. Ellas merecen a ser asi consideradas en tanto y
en cuanto, al adscribir un organismo o una especie a una de ellas no
se esta simplemente proponiendo un nombre o una forma de identi-
ficacion; sino que se esta dando, o pretendiendo dar, una informaciéon
efectiva y verdadera sobre su modo, y nivel, de organizacion.

Es cierto, por otra parte, que Lamarck siempre reconocié cierta
arbitrariedad en las distinciones que podian establecerse dentro de esa
escala de complejidad creciente que es la serie animal (Lamarck, 1994
[1809], p. 79). Pero, también es cierto que, desde su punto de vista, si
se dice que un animal es un mamifero, se esta queriendo decir algo
efectivo y real sobre como €l es. Y si se decidiese, quiza con cierta
arbitrariedad, que serfa mas conveniente clasificar ese mismo animal
coémo un ave de alta complejidad eso estaria significando que la organiza-
cién de ese ser, aunque posea rasgos que preanuncian al mamifero,
globalmente se aproxima mas a la de un céndor que a la de un equid-
na.

4 Comparé la Taxonomia cuvieriana con la darwiniana en: Caponi, 2008, p. 36 y ss.
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4 LA ESPECIE EN LAMARCK

Se podria discutit, sin embargo, lo que ocutre en el nivel de las es-
pecies. Como se recordara, Lamarck reconocia que, una vez que una
especie es adscripta a una masa como la de los reptiles o mamiferos,
era imposible, o muy dificil, clasificarla jerarquicamente al interior de
se grupo (Lamarck, 1815, p. 128). Asi, suponiéndose en posesion de
argumentos y razones para considerar a los mamiferos como siendo
superiores a las aves, Lamarck reconocia que no tenfa criterios para
comparar dos especies particulares de aves, como podrian setlo el
carancho y el uruby, decidiendo cudl de ellas deberfa ocupar un lugar
superior en la escala zoologica (Caponi, 20006, p. 13); y la razén de ello
estribaba en que la comparaciéon entre esas dos aves se tendria que
basar, no en el tipo organizacional de ambas especies, que era el mis-
mo, y si en 6rganos particulares considerados aisladamente (Lamarck,
1802, p. 39).

Es que, segun Lamarck (1802, p. 39; 1815, p. 133), los distintos
6rganos no segufan una escala tan regular, de inferior a superior, en
sus conformaciones particulares, como la que si seguian los tipos
organizacionales que permitian distribuir los grandes 6rdenes taxo-
némicos; y esa irregularidad se tornaba mas pronunciada conforme
considerabamos 6rganos de menor importancia fisiologica (Jordano-
va, 1990, p. 109 y ss). Estos ultimos, decia Lamarck (1802, pp. 39-40),
“no estan siempre en relacién los unos con los otros en su petrfeccion
o degradacion”. Asi:

Si se siguen todas las especies de una clase, se vera que tal 6rgano, en
tal especie, goza de su mas alto grado de perfeccion; mientras que tal
otro 6rgano, que en esa misma especie estd marcadamente empobre-
cido y es claramente imperfecto, se encuentra muy perfeccionado en
tal otra especie. (Lamarck, 1802, p. 40)

Pero, “estas variaciones irregulares en el perfeccionamiento y en la
degradacion de los 6rganos no esenciales” (Lamarck, 1802, p. 40)
tenfan una explicacion en el sisterza de Lamarck.

Esos o6rganos, arglifa Lamarck (1802, p. 40), “estan mas sujetos
que otros a las influencias de las circunstancias exteriores”; y sus va-
riaciones estan estrechamente relacionadas con la diversidad de cit-
cunstancias en las que los seres vivos desarrollan sus existencias. Son
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esas circunstancias, por lo tanto, las que hacen que la materia viva
produzca variaciones divergentes y singulares en los petrfiles de los
organismos (Lamarck, 1815, p. 134); y es esa permanente transforma-
cién y retransformacion de las formas la que habria generado esa
diversidad de especies que aparecen como ramificaciones que se sepa-
ran de las masas y que no nos dejan clasificarlas “en una serie nica,
simple y linear, bajo la forma de una escala regularmente gradua-
da”(Lamarck, 1802, p. 40). Por eso, en la medida en que, para La-
marck, los nombres de especies no designan diferentes grados de
complejidad dentro los diferentes niveles jerarquicos constituidos por
las grandes masas taxondémicas, sino formas patticulares que la organi-
zacion puede tomar en funcién de las circunstancias, se podria llegar
a pensar que, en su sistema, las especies particulares son mas produc-
ciones singulares, contingentes o circunstanciales de la naturaleza, que
clases naturales.

Usando las palabras de Simpson, ellas — aparentemente — estarfan
mas del lado de lo configuracional que del lado de lo énmanente, que es el
lado del cual de hecho caen las grandes masas taxonémicas. Creo, sin
embargo, que el modo correcto de pensar es otro. A mi entender, en
la gramatica lamarckiana, una palabra como “le6n” no designa sim-
plemente una forma singular o contingente, o una simple configura-
cién irrepetible. A mi entender, la palabra “leén” designa la forma
particular que habra de tomar un linaje de mamiferos si pasa por una
determinada serie de circunstancias. Hsas circunstancias, claro, pue-
den ser de repeticiéon improbable. Pero si ellas por ventura se repitie-
sen, producirian nuevos leones con la misma infalibilidad con la cual,
una vez pasadas las generaciones suficientes, el poder de la vida pro-
duce reptiles después de producir peces; y lo que se repite ya no es un
individuo. En el mundo de Lamarck, “le6n” desigha un fenémeno
tan repetible, si se dan las condiciones adecuadas, como lo es el arw
iris.

No creo, para decitlo de otro modo, que Lamarck hubiese exigido
que para denominar Felis /eo al le6n de la India fuese necesario detet-
minar que esa subespecie conformaba, junto con la subespecie africa-
na, lo que hoy llamarfamos un grupo monofilético. Conjeturo que, para
Lamarck, el analisis morfolégico hubiese bastado, no sélo para decir
que el leén de la India era un mamifero, sino también para decir que
él era lo suficientemente semejante al ledn africano como para tam-
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bién denominarlo Felis /o (Lamarck: 1802, p. 100 y 1991b [1818], p.
78; Martins, 2007, p. 168). Y me parece, ademds, que su explicacion
de esa semejanza no hubiese estado en la filiacion comun, de hecho
dudosa por la separaciéon geografica entre ambas subespecies, y si en
la similitud de las condiciones de vida. En cambio, y vale resaltar esa
diferencia, si hoy se descubriese que el leén de la India, ahora deno-
minado Panthera leo persica, evoluciond independientemente del ledn
africano desde el ancestro comun de Panthera leo 'y Panthera pardus, la
légica filogenética que ahora rige la Taxonomia nos llevatia a no con-
siderarlo como Panthera leo, no obstante su patrecido con el leén afti-
cano y no obstante el hecho de que, como también ocurre con el
propio leopardo, él pueda cruzarse con los leones afticanos.

Creo, por otro lado, que ahi estd la clave de todo lo que aqui
hemos discutido. Lo que nos lleva a pensar los taxones como indivi-
duos no es la simple adopciéon de una perspectiva evolucionista: lo
que nos impulsa a ello es el modo filogenético de entender la Taxo-
nomifa. Donde ese modo genealdgico de pensar estd ausente solo
quedan dos alternativas: pensat a los taxones como clases artificiales o
pensarlos como clases naturales; y éste tltimo, como vimos, fue el caso
de Lamarck. Claramente en el caso de las grandes masas; y de un mo-
do indirecto en lo que atafie a las especies. Estas, después de todo, no
dejaban de ser formas que los seres vivos debian tomar si se daban las
condiciones apropiadas.
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Darwin communicates with the Christian world:
his transatlantic strategy

James Moore *

Abstract: Born into a Christian wotld without an audience for naturalistic theories
of evolution and human origins, Charles Darwin came of age sharing many of his
world’s beliefs about nature, God and history. After the Beagle voyage he faced the
challenge of gaining an audience for his private theorizing about life’s evolution from
“one common ancestor”. From the start of his evolution-research he aimed to pro-
mote “my theory”, not necessarily as the negation of religious doctrines, but as a
religious-scientific advance. One such doctrine, to which he adhered deeply, was a
belief in the common-ancestry or brotherhood of the human races as the moral basis
for abolishing black chattel slavery. With abolition complete in the British Empire in
1838, all eyes turned to the United States, where slavery flourished alongside a new
slavery-sanctioning, race-pluralist creationism. Darwin’s transatlantic strategy from
the 1850s was to cultivate elite anti-slavery Yankee naturalists whose sponsorship of
his common-descent theory would serve to undermine this pluralist creationism
more effectively than discredited scriptural arguments for human racial unity. His
theory could thus appeal as a moral-scientific advance to abolitionist Christian Amer-
ica. But the strategy never realized its potential, leaving new forms of creationism to
spring up in the twentieth century.

Key-words: Darwin, Charles; Darwinism; evolution; creationism; common descent;
slavery abolitionism; U.S. Civil War; Agassiz, Louis; Dana, James Dwight; Gray, Asa;
Gartison, William Lloyd

Darwin comunica-se com o mundo cristdo: sua estratégia transatlantica

Resumo: Nascido em um mundo cristio, sem audiéncia para teorias naturalistas de
evolugdo e sobre as origens do homem, Charles Darwin cresceu compartilhando
muitas de suas crencgas sobre natureza, Deus e histéria. Ap6s a viagem no Beagle ele se
deparou com o desafio de obter uma audiéncia para sua prépria teoria sobre a evolu-
¢do da vida a partir de “um ancestral comum”. Desde o inicio de sua pesquisa sobre
evolugio ele teve por objetivo promover “minha teoria”, ndo necessariamente como
uma negacio das doutrinas religiosas, mas como um avango cientifico-religioso. Tal
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doutrina, a qual ele aderiu profundamente, consistia na crenca da ancestralidade
comum ou parentesco das ragas humanas como a base moral para a abolicio da
escraviddo dos negros. Com a aboligdo da escravatura no Império Britanico em 1838,
todos os olhos voltaram-se aos Estados Unidos, onde a escravidao florescia junto a
um novo criacionismo, que a sancionava e era racista-pluralista. A estratégia transa-
tlantica de Darwin, a partir dos anos 1850, foi a de cultivar os naturalistas da elite
Yankee anti-escravagista cujo patrocinio a sua teoria da ancestralidade comum serviria
mais efetivamente para minar o criacionismo pluralista do que os desacreditados
argumentos biblicos em prol da unidade racial humana. Sua teoria poderia entio
parecer como um avango cientifico-moral para a América Crista abolicionista. Mas
sua estratégia nao atingiu todo seu potencial, deixando novas formas de criacionismo
surgirem no século XX.

Palavras-chave: Darwin, Chatles; Darwinism; evolution; creationism; common
descent; slavery abolitionism; U.S. Civil War; Agassiz, Louis; Dana, James Dwight;
Gray, Asa; Gatrison, William Lloyd

1 INTRODUCTION

Communication transforms local knowledge into universal knowl-
edge by the reciprocal sending and receiving of messages. Knowl-
edge-communication is a multi-pathway process — not broadcasting,
but dialogue. The dialogue goes on both distantly, between senders
and recipients, and locally among senders and among recipients as
they seek to fix the knowledge-content of messages. At the same
time, the knowledge-content is shaped by the medium through which
the messages are sent. Every medium imposes its own constraints on
the form and content of messages, paper being the obvious example.
As a medium of knowledge-communication, paper ordinarily requires
senders to be able to write and recipients to be able to read. Fixing
the knowledge-content of messages is thus privileged to those with
the access, means and skills to create and interpret inscriptions
(Moore, 1989).

Paper was Charles Darwin’s usual medium of knowledge-
communication. The history of the communication of Darwin’s theo-
ries is therefore primarily the history of the writing, illustrating, print-
ing, advertising, distributing, selling, reading, reviewing, translating
and redacting of Darwin’s private research though the medium of
letters, tracts, books, journals, magazines and newspapers. (No Edi-
son foil-cylinder recording of Darwin’s voice has been found.) Once
we understand the political economy and sociology of the print-
medium in Darwin’s day — from the price of paper and the structure

310



of press ownership to the rise of mass literacy — we will understand
the material and historical preconditions for the dissemination of a
universal knowledge that has come to be known as “Darwinism”
(Moore, 1986, 1991, 2001).

But no universal agreement has ever existed on what Darwinism
zs. Indeed, senders and recipients of messages about the knowledge-
content Darwin’s texts are notoriously unable to agree on what those
texts mean (or even sometimes on what their own messages mean).
This discord originated with Darwin himself: he backtracked, hedged,
glossed, and temporized in numerous passages, notably in the five
revised editions of the Origin of Species. During his lifetime, critics
exploited the changes and inconsistencies (some still do), much to
Darwin’s chagrin. Privately, he would admit to “wriggling” or “truck-
ling” to get his message across (e.g. CCD, vol. 9, p. 331; vol. 14, p.
60), but in print he always sought to appear as he believed himself to
be: cautious, honest, open, sincere and above all faithful to “the
facts”. In the introductory pages of the Origin of Species, for instance,
Darwin presents himself as the model of an upright English man of
science, and with characteristic modesty he hopes that he “may be
excused” for doing so. In these six pages, on the brink of revealing to
the world the lonely burden he has borne for twenty years, Darwin is
at his most disarming: he appeals directly to his readers in the first-
person, using “1”, “me” and “my” 63 times (Darwin, 1859, pp. 1-6).
Darwin knew that his theories would be transformative if communi-
cated strategically to a hostile world.

2 THE MORAL SUPERIORITY OF “MY THEORY”

No man of science was ever more conscious of his audience. Or,
in Darwin’s case, it was as much the absence of an audience that he
was aware of. Evolutionary biology as known today was non-existent
in the 1830s; there was no field of evolutionary anthropology, no
natural science of human origins. In Britain, only reckless or “bad”
persons — atheists, revolutionaries, republicans, fools — endorsed the
notion of species “transmutation”, with its corollary that humans
were nothing but advanced apes. The gentlemen whom Darwin most
respected, the Christian naturalists and natural philosophers on
whose patronage his fledgling career depended, anathematized all
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such speculation (Desmond, 1989, pp. 398-414). Thus even as the
ambitious young Darwin “let conjecture run wild” in his private
transmutation notebooks (Nozebooks, B 232), hell-bent on solving
what his mentors politely termed “the mystery of mysteries” (Darwin,
1859, p. 1), how living species originate, he was devising self-
protective and promotional strategies against the day his theorizing
would appear in print.

“Mention persecution of early Astronomers”, he reminded him-
self, bold believers such as Galileo whose theories the Church had
come to embrace; play up the “opposition of divines to progress of
knowledge”, he jotted again (Nozebooks, C 123, N 19¢). Explain how
“my theory” is “very distinct” (Ibid., B 214) from the French natural-
ist LamarcKk’s transformisme, and “avoid stating how far, I believe, in
Materialism” (Ibid., M 57), as the revolutionary French do. Don’t
disparage the Bible — that would show “bad taste” (Ibid., D 37) and
detract from the virtues of “my theory”, which to Darwin were very
real. For “what a magnificent view one can take of the world” if evo-
lution be true, a “far grander” view than that of a tinkering God cre-
ating by miraculous interference, a view of the earth “peopled with
myriads of distinct forms” in accordance with Divinely appointed
laws (Ibid., D 36-37). “My theory would give zest” to all sorts of sub-
jects, from fossils to “metaphysics”, he crowed; it would promote the
study of “causes of change in order to know what we have come
from & to what we tend” (Ibid., B 228); it would even make our so-
called “innate knowledge of [the| creator [...] a necessary integrant
part of his most magnificent laws [...] which we profane in thinking
not capable to produce every effect, of every kind which surrounds
us” (Ibid., M 130).

In short, young Darwin saw “my theory” as a scientific-religious
advance, and he aimed to communicate it as such. This was not just a
ploy to win a hearing for “my theory”, for he believed in what he was
doing, believed in the moral magnificence of his covert notebook
project. “Man in his arrogance thinks himself a great work, worthy
the interposition of a deity”’, Darwin scrawled solemnly in spring
1838; “more humble & I believe true to consider him created from
animals” (Nozebooks, C 196-97). From the start, ethics, epistemology
and theology were as one in Darwin’s theorizing,
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But this was no innovation. The “unity of truth” was foundational
to the scientific consciousness of young Darwin’s generation. Chris-
tian naturalists believed that God did not contradict Himself, God
did not lie. The universe was a lawful cosmos, ruled by a beneficent
Creator. Nature, history, human nature and human destiny together
made up a preceptive moral order by Divine arrangement. Any de-
fects or flaws in the system would eventually be put right, and all
would turn out to be for the best in this world and in the next.
Knowing the truth about God’s created order — scientific as well as
religious truth — would set humanity free (Cannon, 1978, pp. 1-23).

Darwin had been brought up as a “rational Dissenter” — a Unitar-
ian Christian outside the established state Church of England. But
having been baptized into the Church as an infant, he was entitled —
after failing at medicine — to train for the Anglican priesthood at
Cambridge University. In this ancient seminary, unity-of-truth was in
the air young Darwin breathed, and he absorbed its assumptions
effortlessly, unconsciously. After the Beagle voyage, while filling his
transmutation notebooks, he continued to adhere to these assump-
tions, more or less. He believed in a Creator-God. He believed in the
reality and universality of natural laws. He believed in real history —
time’s linear directionality — and in the reality of historical progress
towards a better world according to laws ordained by God. Humanity
seemed to be advancing rapidly on many fronts, with Britain and her
Empire in the lead, but the most striking evidence of qualitative ad-
vance in young Darwin’s age was a singular moral triumph, the cul-
mination of a half-century of struggle: the final abolition of black
chattel slavery in the British Empire on 1 August 1838 (Davis, 1980;
Moore, 2010). That summer, as Darwin’s notes plunged ever deeper
into what he termed “metaphysics on morals” (Nozebooks, M cover),
as he edged towards a formulation of what he would eventually call
“natural selection”, he and the rest of bourgeois England were riding
the crest of moral tsunami. All expected it to sweep westward and
annihilate the slavery still flourishing in England’s former colonies,
the United States of America.

Anti-slavery, too, had been in the air Darwin breathed at Cam-
bridge — in fact, it had been instilled in him since childhood. His
commitment to the brotherhood of the races, the unity of the human
species and the “sin” of holding persons as property was a further set
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of assumptions he had brought to his theorizing (Desmond and
Moore, 2009, pp. 1-110). But as he jotted down strategies for com-
municating “my theory”, Darwin was plagued by memories of the
reality he had learnt to detest. On the east coast of South America, he
had witnessed slavery in the flesh — raw horse-whipped flesh. He
remembered too well the “heart-sickening atrocities” committed
against black Africans and Christian men making light of or even
condoning these atrocities, men who, Darwin raged:

Profess to love their neighbours as themselves, who believe in God,
and pray that his Will be done earth! It makes one’s blood boil, yet
heart tremble, to think that we Englishmen and our American de-
scendants, with their boastful cry of liberty, have been and are so
guilty. (Darwin, 1845, pp. 499-500)

His righteous wrath had first ignited on the Beagle, where his chief
intellectual reference-points were the captain, Robert FitzRoy, and
the English geologist Chatles Lyell, whose Principles of Geology Darwin
studied during the voyage. Neither Lyell nor FitzRoy was a fervent
opponent of slavery, but as Christian gentlemen they did share and
reinforce at least one of Darwin’s inherited assumptions: that the
human races had diversified within a single species during their de-
scent from a single ancestral source. That this source was the biblical
Adam and Eve could be fairly disputed. FitzRoy thought so, Lyell
didn’t; and at this stage Darwin may have sided with Lyell (Desmond
and Moore, 2009, pp. 87-97). The point however was a moral one:
the world of racial diversity that Darwin discovered during the voyage
was manifest within one human family, one species. All the races he
encountered were brothers and sisters; their differences had not been
specially created by God, with some races destined for slavery. The
different races, the varieties, of humankind had appeared naturally over
time, perhaps a very long time.

As the voyage ended, Darwin was wondering about the parentage
of other species and whether their varieties too had come into exis-
tence naturally. He was becoming preoccupied with the origin and
nature of a// racial differences and the practicalities of tackling this
problem. And his thoughts were turning to transmutation as the solu-
tion. The immensity, indeed the enormity of that shift in his thinking
is calibrated by the life-changing decision that Darwin made while still
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in South American waters and three years before his mythical finches
curcka-moment in the Galapagos archipelago. After months of wit-
nessing slavery in the raw, he underwent the most disturbing encoun-
ter of the voyage — indeed, of his entire life. Days before Christmas
1832, at Good Success Bay on the easternmost coast of Tierra del
Fuego in southern Patagonia, Darwin first set eyes on “wild” men,
“savages” he called them, an “untamed” race of fellow-humans
(Keynes, 1988, pp. 122-25, 444; CCD, vol. 1, p. 302). “The reflection
at once rushed into my mind — such were our ancestors”, he remem-
bered, whereupon immediately, on the spot, the 23 year-old tyro be-
came a new man, a convert with a mission, his life’s work stretching
out before him. Face to painted face with this proof of human plas-
ticity and racial variability, Darwin vowed for the first time (as he later
wrote) that “I could not employ my life better than in adding a little
to natural science” (Darwin, 1871, vol. 2, p. 404; Barlow, 1958, p.
120)1.

1 Thirty years later, Darwin admitted that man’s animal ancestry was less “awful &
difficult” for him to contemplate “pattly from familiarity & partly, I think, from
having seen a good many Barbarians. I declare the thought, when I first saw in T. del
Fuego a naked painted, shivering hideous savage, that my ancestors must have been
somewhat similar beings, was at that time as revolting to me, nay more revolting than
my present belief that an incomparably more remote ancestor was a hairy beast”
(CCD, vol. 10, p. 71). He had been shaken to the core, yet afterwards his first letters
home emphasized the “extreme interest [...] created by the first sight of savages”
(Ibid., vol. 1, p. 303), “an interest, which cannot well be imagined, until [sic] it is
expetienced” (Ibid., vol. 1, p. 306), “an interest which almost repays one for a cruize
in these latitudes; & this I assure you is saying a good deal”. In little over a year, the
voyage had given him a “zeal [...] for every branch of Natural History’ (Ibid., vol. 1,
p. 305), and “this my favoutite pursuit [...] will remain so for the rest of my life”.
Thus in the immediate aftermath of his first encounter with ‘wild men’ (Nozebooks, B
33), Darwin signalled a new sense of vocation and a new commitment to his family,
who had doubted whether he would ever lead a “steady life” (CCD, vol. 1, p. 133)
after the voyage: “I trust and believe that the time spent in this voyage, if thrown
away for all other respects, will produce its full worth in Nat: History: And it appears
to me, the doing what little one can to encrease [sic] the general stock of knowledge
is as respectable an object of life, as one can in any likelihood pursue” (Ibid., vol. 1, p.
312). Seeing “the world before us”, Darwin went on to exclaim, “How may magnifi-
cent & characteristic views, how many & curious tribes of men we shall see — what
fine opportunities for geology & for studying the infinite host of living beings”.
Among those beings, now as never before, was “man”. On the tribes Darwin met in
Tierra del Fuego, Chapman, 2006, is authoritative.
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3 THE ANTI-AGASSIZ ANNUS MIRABILIS

The United States of America was anything but united in the
1840s as Darwin wrote the early drafts of “my theory”, which he now
called, very privately, “natural selection”. From his Yankee corre-
spondents and The Times newspaper he kept abreast of the gathering
North-South crisis and the dire predictions that slavery would tear
the new nation apart. In fact, Christian abolitionists were demanding
as much, and quietly Darwin sided with the most radical of them, the
evangelical preacher and pacifist William Lloyd Garrison, notorious
as “the Liberator”, who at a public rally in 1854 burned the U.S. Con-
stitution for its tolerance of slavery. Not that Darwin’s moral com-
pass deflected from pursuing “the truth” as he saw it. If, for instance,
the evidence was reliable and different species of lice did live on dif-
ferent races of humans, he would have to face the possibility that the
host races themselves were unrelated species, for as he admonished
one earnest cotrespondent, “I myself do not think our supposed
knowledge of having come from one stock ought to enter into any
scientific reasoning” (CCD, vol. 3, p. 38). It was an open question in
science whether the human races had originated separately by divine
creation or by some undiscovered natural process. Darwin knew that.
But he had already made up his mind.

The “supposed knowledge of having come from one stock” had
entered into his reasoning, if not from childhood or fully at Cam-
bridge, then certainly from the time his faith in the consanguinity of
the human races became a burning conviction in South America. But
it was no longer the discredited, “supposed knowledge” of Adam and
Eve that he now embraced. Christian abolitionists took their stand on
the Bible and the literal truth of the story of Adam and Eve as the
first parents of all the races, but this sacred ground was crumbling.
Geology, ethnology and historical criticism were discrediting the Bi-
ble, undermining abolitionist proofs of the “brotherhood of man”.
Darwin knew that. He knew that a different and better foundation
was needed, a more secure, scientific knowledge of human nature to
replace the “supposed” biblical one in which God made “man” by
miracles. As he had jotted in an early notebook, it was “more humble
& I believe true to consider him” — “man” in all his races — “created
from animals”. The ethical, epistemological and theological supetior-
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ity of “my theory” would thus be to the fore as Darwin moved at first
slowly, then decisively towards publication. Belief in his theory’s
transformative power would underwrite his strategy to win a hearing
in a Christian world outraged by the enslavement of black Africans.

From about 1850, Darwin began devouring the latest literature on
human racial origins. The central question in English-speaking eth-
nology at mid-century was not whether humans had evolved from
animals but whether the human races had diverged from one com-
mon stock. Traditional Christians, including abolitionists, answered
Yes; a rising band of free-thinking “anthropologists” declared em-
phatically No — the races had descended from as many separate
stocks.

The unity-versus-plurality debate escalated during the 1850s as di-
visive laws, terrorist attacks and racial atrocities pushed the United
States towards civil war. From the outset, the argument turned on
domesticated animals (Desmond and Moore, 2009, pp. 199-227). Had
specialized races of dogs or pigs been selectively bred from a com-
mon stock, as the traditional unitarists held? Or were the fancy and
farmyard races so many separate species, as distinct now as at their
creation? So the pluralists insisted, citing evidence from ancient
monuments that the races had remained constant and from breeders
that the crossed offspring of these races were defective, showing the
races to be species. The political stakes were high, though of course
no one saw their own science as politically tainted: if animal races
turned out to be separate species and their offspring defective hybrids,
the same must be true of humans. White and black were not of one
blood, but a superior and an inferior species of genus Homo that in-
terbred at the nation’s peril, spawning a population of defective mule-
men, or “mulattoes”. It was a conclusion, Darwin noted, “much [...]
to the comfort of the slave-holding Southerns” (CCD, vol. 4, p. 353).

With those political words, in a private letter, he damned Amer-
ica’s foremost naturalist, a charming young Harvard University pro-
fessor named Louis Agassiz. Bankrolled by the captains of the New
England slave-cotton textile industry, Agassiz was promoting the new
pluralist anthropology as a non-sectarian creation-science, perfectly
suited to a nation whose Constitution forbade religious establish-
ments. What Agassiz’s science revealed was nothing less than God’s
eternal “Plan” to populate the earth and place spiritual man at the

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 5, n. 2, p. 309-326, 2010. 317



apex of the Creation. That Plan — Agassiz’s plan — had unfolded
through the geological ages as wave after wave of increasingly ad-
vanced species came into existence miraculously across their entire
ranges until at last, in a crowning act, the eight basic human types
were separately created, each in its appointed zone, Africa for Ne-
groes, Burope for Caucasians and so on (Lurie, 1960).

Agassiz’s authority was immense and his popularity soared
throughout the 1850s. In England, Darwin wasn’t impressed, but he
worried. From where he stood, after eight years of barnacle dissect-
ing, it was far from obvious that Agassiz’s creationism would 7ot pre-
vail across the Atlantic, that the human races would #o# be found to
be unrelated species and that American slavery would #of survive.
Least obvious to Darwin, perhaps, was that his moral alternative to
Agassiz’s ideas, “my theory”, would o7, as he feared, explode “like an
empty puff-ball” mushroom (CCD, vol. 5, p. 187). In fact, none of
the outcomes celebrated today even looked /&e/y from where Darwin
stood in 1854. All he could do was hope, put his shoulder to history’s
wheel and push. And so, looking over his old notes, he decided it was
too soon to resume writing for publication. Instead, he would tackle
Agassiz’s creative Plan on a global scale — examine life “in its greatest
features”, he announced that November: “I have been trying from
land productions to take a very general view of the world” (CCD, vol.
5, p. 233).

The year 1855 was Darwin’s anti-slavery annus mirabilis, with three
major research projects under way (Desmond and Moore, 2009, pp.
245-66). First, he abolished Agassiz’s worldwide creation-centres and
the miraculous multiple-appearance of species by showing the sim-
plicity of “single creations”. “I believe in single creations”, he jotted
to himself, meaning that every species had appeared naturally only
once, in one place, and then migrated (Stauffer, 1975, p. 583). His
prize experimental evidence proved that even immobile plants could
populate the earth by their seeds, without Divine intervention. Sec-
ond, Darwin established that, having arrived in a place, a species
might be flexible enough to adapt to the new environment, with none
of Agassiz’s Divine pre-purposing. Here domesticated animals held
the key, as Darwin knew from the unity-plurality debate, and he
demonstrated that wild species had been stretched and shaped by
breeders to make today’s fancy and farmyard races, and that these
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same races, when crossed, produced healthy and even improved off-
spring. The same was true for the human races: the mulatto was not a
defective hybrid, but a handsome mongrel.

Finally, Darwin amassed evidence to show how the human races
had diverged from a single stock; replacing Agassiz’s eight separate
creations with a natural mechanism. The fact that humans were the
only species to domesticate other species pointed to a profound
truth: the longer a species had been domesticated, the more likely its
breeds would be to exhibit differences as pronounced as the racial
differences between the human groups who had bred from that spe-
cies. As the animal differences had emerged, so had the human dif-
ferences; the breeders and the bred formed races in tandem. Darwin’s
originality lay in seeing that the mechanism in both cases was the
same: mate selection. Pigeons, domesticated for ages, illustrated this
perfectly, and he acquired fancy varieties from every corner of the
carth, co-extensive with the human groups who had kept them.
Matching, mating and measuring the birds, he showed that the eleven
principal races were the inter-fertile descendants of the common
Rock Dove. Selective mating over countless generations had created a
family tree of fancy pigeons just as “sexual selection” — competitive
mate choice — had created a family tree of “fancy” people, the races.
No miracle was needed (Desmond and Moore, 2009, pp. 251-258,
261-262, 279-282, 289-290).

4 THE MISSION OF ASA GRAY

The sun of creationism, far from setting in the west, was rising
fast in the luminous figure of Agassiz. Peering across the Atlantic,
Darwin saw abolitionists such as Garrison rising too, but there was
no accompanying common-descent science to challenge the racial
pluralists. Quite simply, Christian America, North and South, be-
lieved in the Bible, not evolution. How then to win an audience from
thousands of miles away and coax them to understand and even ac-
cept what he, Chatles Darwin, had been researching in almost total
secrecy for the past two decades? How to communicate “my theory”
in a great nation torn by slavery and hurtling towards war?

Neutralize Agassiz — that was the key. With his research projects
continuing, Darwin began sorting his notes and drafting paragraphs.
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In May 1856, after his old mentor Lyell urged him to publish before
someone else did (he already had Alfred Russel Wallace in mind),
Darwin took the plunge and began writing the early chapters on
stock-breeding and pigeons for a huge treatise called “Natural Selec-
tion”. As he finished the chapters, his anti-Agassiz strategy fell into
place. He would target the demagogue from the inside, scotch Har-
vard with Yale. In September, Darwin tipped his hand to the Yale
University geologist James Dwight Dana, who had editorial control
of the nation’s most influential scientific periodical, the Awmerican Jour-
nal of Science. Dana was a kindred spirit, a globe-trotting barnacle ex-
pert of evangelical anti-slavery conviction. Oddly, he was an Agassiz
disciple, but Darwin gambled that a long confessional letter would
turn him, and he sketched how his “19 years” of work on “the varia-
tion & origin of species” had undermined Agassiz’s Plan of creation.
At the end of the letter, he left Dana in no doubt about the politics to
which his “heterodox” views on species were joined. He wanted Da-
na to know, he wrote, “how fervently we wish you in the North to be
free” — free from the incubus of slavery, free from the wretched
South (CCD, vol. 6, pp. 235-237). This was Garrison’s purist mes-
sage, “No Union with Slaveholders”, on Darwin’s own lips. He
would see the United States broken apart.

Dana didn’t take the moral bait, and his Adamic theology re-
mained unequally yoked with Agassiz’s pluralism as he suffered a
prolonged breakdown. “Poor fellow, he believes in [the] 15t Ch[apte]".
of Genesis”, Darwin groaned, and he looked elsewhere for a cham-
pion (CCD, vol. 6, p. 516). His ideal agent turned up in Agassiz’s own
back yard, Harvard’s professor of botany Asa Gray, second-editor at
the American Journal of Science (Agassiz being the third). Gray too was a
common-descent anti-slavery evangelical, so sure of truth’s unity that
he refused to measure his science by his religious beliefs, much less
mingle them together. He referred to Darwin’s belief in “single crea-
tions” and racial common descent as “the orthodox faith”, not just
because the Bible said so, but because to him “the facts” did; and
thus Gray dismissed “Agassiz’[s] heresies” as both scientifically and
religiously wrong?.

2 Asa Gray to Joseph Dalton Hooker, 21 February 1854, Asa Gray Letters, Royal
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Gray’s facts about plant distribution were already swelling Dar-
win’s enormous manuscript, helping him make the case against Agas-
siz’s separate creations. Clearly, Gray was a Yankee after Darwin’s
heart, and “with the warmest feeling of respect”, in September 1857
he posted Gray a summary of the theory of natural selection, asking
him “not to mention my doctrine” lest someone steal his thunder
(CCD, vol. 6, p. 445-46). Gray was the third colleague to be told
Darwin’s secret, or rather part of it. For months Darwin had intended
to treat the “Races of Man” together with those of other domesti-
cated animals in his manuscript (Stauffer, 1975, p. 213; Desmond and
Moore, 2009, p. 290). Now the subject was dropped. Darwin’s theory
of racial divergence, sexual selection, was incomplete and Gray read
nothing about it either. But then Darwin had no need to persuade
him of the “orthodox faith” about the human races, though he
probably worried about alarming a traditionalist by revealing how far
he pushed evolution.

With Gray at Harvard poised to neutralize Agassiz, Darwin
pressed on with his “Natural Selection” book only to be forestalled
by Wallace in 1858 — the story is too familiar to repeat here. The huge
manuscript was cut, crushed and rushed into print within eighteen
months as Oz the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life. At last Darwin’s self-
protective and promotional strategies came into play. The Origin
opens with a quotation from the highest moral authority he could
think of, his old Cambridge professor, the Revd William Whewell,
and ends on his old notebook theme of “grandeur in this view of
life”. Natural selection is personified as if it were the Creator and its
“far higher workmanship” contrasted with that of human breeders.
The word “creation” and its cognates are used over one hundred
times in the text, the word “evolution” and its cognates only once
(Darwin, 1859, pp. [ii], 84, 490). The Origin was really about “man”,
Darwin knew that, and he expected the world would also. But lest
there be some doubt, he coat-trailed judiciously, putting “races” in

Botanic Gardens, Kew, which Darwin read approvingly (CCD, vol. 5, p. 186) (Gray
[1876], 1959, pp. 216-232).
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the subtitle, hinting “light will be thrown on the origin of man and his
history” and suggesting “some little light can apparently be thrown”
by sexual selection on “the differences between the races of man”
(Darwin, 1859, pp. 199, 488). Even more striking was a passage about
ant communities that exhibit “so extraordinary and odious an instinct
as that of making slaves” (Darwin, 1859, p. 220). “Odious” was a clue
to the Origin’s moral pedigree, if only the Christian world would read
it that way.

For his part, Gray played John the Baptist to Darwin’s Messiah. In
a slave-owning America convulsed by race and kinship questions and
plunging towards open war — indeed, at a Harvard that cherished
Agassiz’s creationism and condoned his race-pluralism — Gray’s mis-
sion was to bring Darwin’s meaning to the fore, to clarify his “ortho-
dox view” of common descent, which, Gray insisted publicly, “makes
the negro and the Hottentot our blood-relations”. “You see I am
determined to baptize” the Origin, he told Darwin; otherwise “it will be
dammed, 1 fear” (Gray, 1963, p. 76; CCD, vol. 10, p. 140).

The baptism was performed with an outpouring of articles as
Gray agented the book and saw it published in early 1860. His thun-
derous anti-Agassiz review in the American Journal of Science (Gray be-
ing senior editor in Dana’s absence) had so pleased Darwin that he
wanted the American Origin to be a “joint publication”, with Gray’s
review at the head — On the Origin of Species by Darwin and Gray
(CCD, vol. 8, pp. 54, 61-62, 75). When this fell through, Darwin
seized on Gray’s three-part series in the nation’s literary flagship, the
anti-slavery A#lantic Monthly, which Darwin thought by “far the best
Theistic essays” he had ever read (CCD, vol. 8, p. 388). He paid for
the series to be reprinted as a pamphlet with a telling title, Nazural
Selection Not Inconsistent with Natural Theology, and had over one hun-
dred copies distributed to select naturalists, theologians, reviewers
and libraries. The 1861 edition of the Origin of Species even carried
Darwin’s puff for the pamphlet, giving its price and address for pur-
chase (Peckham, 1959, p. 57; CCD, vol. 9, pp. 393-404).

But with the United States now at war, Gray’s voice was scarcely
heard above the din of battle. And although he and Darwin were on
the same side, they found they differed radically about natural selec-
tion. Gray’s God selected organisms by Design and shaped their his-
tory through His providence, including the destiny of the northern
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United States. Selection to Darwin was the contingent outcome of
“laws ordained by God to govern the Universe”, not the work of a
Designer who favours some beings over others, including those in
the northern United States (Stauffer, 1975, p. 224). Darwin could no
more see God’s hand in the Civil War than in the Orgin’s “war” of
nature. He and Gray willed the same moral outcome — the end of
slavery — but for Darwin the means were all too bloodily human. Yet,
for all that, natural selection-versus-Design wasn’t the root problem,
as he explained to Gray; it was Agassiz’s creationism-versus-
evolutionary common ancestry: “/Clhange of species by descent |...] seems
to me the turning point. Personally, of course, I care much about
Natural Selection; but that seems to me utterly unimportant com-
pared to question of Creation ot Modification” (CCD, vol. 11, p. 403).
So it had been since his eatly notebook days.

5 BEYOND EMANCIPATION

A triumphant North in 1865 counted the cost of saving the Un-
ion: a murdered president, 600,000 dead — more than the nation’s
combined losses in all of its other wars from the Revolution to Af-
ghanistan — and 4 million bewildered freed black slaves. Agassiz car-
ried on at Harvard, his popularity waning, and he died in 1873; his
students became expressly zon-Darwinian evolutionists. Evolution
stayed in the universities, where Darwin first planted it in the 1850s; it
set seed but never took root in the minds and hearts of ordinary
Americans, thus leaving new forms of creationism to spring up in the
twentieth century. Darwin’s communication strategy failed to realize
its potential. With the end of black chattel slavery in the United States
and the decline of pluralist anthropology, the moral moment was lost.

But old abolitionists never forgot Darwin. Throughout the 1870s,
they trekked across the Atlantic to visit him at home: urban pastors,
Harvard rejects, lapsed Unitarians and freethinkers (Darwin’s eldest
son married into one of their families), a Southern planter-turned-
slave rescuer and even the wounded Union veteran who had led the
first official black regiment made up of former slaves.

A note from Garrison’s son arrived in 1879. On his father’s
deathbed he had read to him Darwin’s words about the “heart-
sickening atrocities” he had encountered in South America and how
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“it makes one’s blood boil, yet heart tremble, to think that we Eng-
lishmen and our American descendants, with their boastful cry of
liberty, have been and are so guilty”. The aged Liberator was aston-
ished. Those wotds, his son told Darwin, had “shed a new and wel-
come light on your character as a philanthropist”. For “in combating
the enemies of freedom in this country”, the elder Garrison “had
emancipated himself from that theology the destruction of which is
perhaps your highest title to the honors of your own time and the
blessings of posterity’.

Religious emancipation, scientific anti-slavery, had always cohered
in Darwin’s core project — it was “more humble & I believe true to
consider” humans “created from animals”. Garrison was “a man to
be forever revered”, Darwin replied warmly to the son. “It will ever
be a deep gratification to me to know that your Father, whom I hon-
or from the bottom of my soul, should have heard and approved of
the few words which I wrote many years ago on Slavery”™.
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The dissemination of the chromosome theory of

Mendelian heredity by Morgan and his collabora-

tors around 1915: a case study on the distortion of
science by scientists
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Abstract: In the transposition of scientific concepts, teachers usually provide their
students with a knowledge that does not correspond to the complex science that is
produced by scientists. This difference between the results of research and the sci-
ence that is taught also may be found when scientists disseminate their own ideas. In
such a process they may oversimplify the scientific results and present a “clean” and
attractive account that will help them to gain adepts, at the cost of hiding the intri-
cacy of the scientific process. This paper presents a historical case study of the dis-
semination by Thomas Morgan, Alfred Sturtevant, Herman Muller and Calvin
Bridges of their ideas concerning the Mendelian chromosome theory in the The
Mechanism of Mendelian Heredity (1915). It analyses the process of simplification in this
case, discussing some educational parallels, pointing out the resulting distortion of
the scientific image and suggesting means of circumventing those problems.
Key-words: history of genetics; chromosome theory; Morgan, Thomas Hunt; trans-
position

A difusio da teoria cromoss6mica da heranga mendeliana por Morgan e seus
colaboradores em torno de 1915: um estudo de caso de distorgdo da ciéncia
por cientistas

Resumo: Na transposicdo de conceitos cientificos, os professores costumam apre-
sentar a seus estudantes um conhecimento que nio corresponde a ciéncia complexa
produzida pelos cientistas. Esta diferenca entre os resultados da pesquisa e a ciéncia
que ¢é ensinada pode também ser encontrada quando os cientistas divulgam suas
proprias idéias. Nesse processo, eles podem simplificar exageradamente os resultados
cientificos e apresentar uma versio “limpa” e atraente que os ajudara a obter adeptos,
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pagando o custo de ocultar as dificuldades do processo cientifico. Este trabalho
apresenta um estudo de caso histérico da disseminacdo por Thomas Morgan, Alfred
Sturtevant, Herman Muller e Calvin Bridges de suas idéias sobre a teoria cromosso-
mica mendeliana no livro The Mechanism of Mendelian Heredity (1915). O artigo analisa o
processo de simplificagdo ocorrido neste caso, discutindo alguns paralelos educacio-
nais, apontando a distor¢do resultante da imagem de ciéncia e sugerindo meios de
contornar tais problemas.

Palavras-chave: histéria da genética; teoria cromossémica; Morgan, Thomas Hunt;
transposicao

1 INTRODUCTION

In the transposition of scientific subjects teachers usually provide
their students with knowledge that does not correspond to the com-
plexity of the science that is produced by scientists. Facts and theories
are oversimplified, the limitations and problems found by scientists
are hidden, the existence of alternatives or competing ideas is not
mentioned, etc.! This difference between the results of research and
the science that is taught may also be found when scientists dissemi-
nate their own ideas. In such a process they may oversimplify the
scientific results and present a “clean” and attractive account that will
help them to gain adepts, at the cost of hiding the intricacy of the
scientific process and distorting the actual status of the ideas they
uphold?.

This paper presents a historical case study of the dissemination by
Thomas Morgan (1866 — 1945), Alfred Sturtevant (1891 — 1970),
Herman Muller (1890 — 1967) and Calvin Bridges (1889 — 1838) of
their ideas concerning the Mendelian chromosome theory, in the

book The Mechanism of Mendelian Heredity (1915).

1'The process of didactic transposition as described by Yves Chevallard (1985) is related
to the necessary changes that are received by the body of knowledge and its use,
enabling it to be learned at school. The didactic transposition involves a distinction
between (1) the original knowledge; (2) the knowledge that should be taught (that is
part of the curriculum); (3) the knowledge that is taught by teachers in the classroom;
and (4) the knowledge that is actually learned by students. This approach also con-
tains a basic theotetical model for the researcher (Chevallard, 1985; Bosch, Cheval-
lard & Gascon, 2005, p. 4).

2 A similar result occurs when the science educator presents a history of science that
romanticises scientists, inflates the drama of their discoveries, and oversimplifies the
process of science (pseudo-history). Both processes contribute to the creation of false
ideas about how science works (Allchin, 2004, p. 179; Allchin, 2003).
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The book had a strong influence and is usually regarded as a
landmark of “Mendelism” and the chromosome theory (Sturtevant,
1965, p. 49; Allen, 1972, p. vi). Several scholars, including not only
some of Morgan’s coeval scientists such as Robert H. Lock (Muller,
1943, p. 154; Martins, 1997, p. 8:29) but also some historians of sci-
ence such as Ernst Mayr (Mayr 1982, p. 771), agree that the Mende-
lian chromosome theory was made consistent by the genetic data
presented in The Mechanism, in 1915. According to Stephen Brush,
“Morgan’s theory began to reach a wider audience of biologists
through books and reviews articles published soon after the 4-man
work of 1915” (Brush, 2002, p. 510). However, in a critical review of
the Mechanism published in Nature, William Bateson criticised several
points of the theory. Mayr found it difficult to understand why some
of Morgan’s colleagues could not accept chromosome theory at that
tme:

It is therefore somewhat puzzling why Bateson, Johannsen, and oth-
ers continued in their opposition, and why, instead of ignoring them,
Morgan’s two closest associates, Sturtevant and Bridges, felt the need
to substantiate the validity of chromosome theory by ever new ex-
periments. (Mayr, 1982, p. 771)

It seems that Mayr did not perceive any problem in the work pub-
lished by Morgan and his collaborators. However, the book was not a
tflawless presentation of current knowledge since several crucial prob-
lems still existed at that time and were concealed by the authors.

This paper aims to discuss whether The Mechanism did really pre-
sent a solid ground for Mendelian chromosome theoty or not. Be-
sides that, it will discuss to what extent Morgan and his close associ-
ates used convincing strategies (rhetoric and pictorial representation)
when the situation was not clear and there was a lack of evidence. It
analyses several shortcomings of The Mechanism and discusses the
relevance of the fabrication of science in teaching.

2 “THE MECHANISM OF MENDELIAN HEREDITY”

It is well known that Morgan was a strong opponent of both the
chromosome hypothesis and the Mendelian theory, until 1910-11,
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when he became converted to both of them?. From this time on-
wards he and his group (Alfred Henry Sturtevant, Herman Joseph
Muller and Calvin Blackman Bridges) intensely dedicated themselves
to the study of mutations and heredity patterns in Drosgphila. They
discovered several sex-linked characters, and other linked factors that
were not related to sex. They explained the association between fac-
tors as due to their location in the same chromosome. Very soon they
found some cases in which the association was not complete — a phe-
nomenon which had been previously described by William Bateson
and Reginald C. Punnett in Primula*.

The partial (incomplete) linkage of factors in Drosophila was inter-
preted by Morgan, Sturtevant, Muller and Bridges as a result of the
exchange of parts between homologous chromosomes. This interpre-
tation was based on the cytological study made by Franz Alphons
Janssens using the salamander Batracoseps attennatus (Janssens, 1909).
Morgan, Sturtevant, Muller and Bridges tried to explain the numerical
results of the recombination process by analysing the mechanism
through which homologous chromosomes exchanged parts (crossing-
over), and they attempted to determine the distance between the fac-
tors found in the same chromosome through the frequency of cross-
ing-over. They built the so-called “chromosome-maps”, assuming
that the factors were linearly arranged along the chromosomes. This
idea, regarded as a vital step in the establishment of chromosome

3 This issue will not be discussed in this paper. There are several works that deal
direct or indirectly with Morgan’s change of mind concerning both Mendelian and
chromosome theories. Some of these works admit that this turn happened around
1910-11 (Allen 1974; Allen 1983; Allen 1985; Mootre 1983; Gilbert 1978; Blanc 1985;
Vicedo 1990). Other authors claim that Morgan was converted in 1910-11, but not
completely (Roll-Hansen 1978). There are still other works that claim that Morgan
was gradually converted between 1910 and 1915 (Carlson, 1974).

4 Bateson, Punnett and Edith Saunders around 1906, when making crossing expeti-
ments with sweet-peas, realised that some characters were inherited together, in
disagreement with Mendel’s principle of independent segregation (Bateson, Saunders
& Punnett 19006). At the outset they only described the phenomenon, without trying to
explain it, and they called it compling. In 1911 they tried to explain it through a special
cell division process (reduplication hypothesis). This hypothesis was independent of
the chromosome hypothesis. The same phenomenon was later called /nkage by
Morgan and his associates (Martins, 1997, p. 5:1).
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theory, was not, however, accepted by the whole scientific commu-
nity at that time.

The discovery of non-disjunction of the sexual chromosomes in
Drosophila by Bridges (Bridges, 1913a; Bridges, 1913b) allowed the
establishment of a new parallel between cytological phenomena and
experimental crossings. Soon after that, Morgan and his collaborators
felt the need of presenting their views in a systematic way, in book
form.

Despite the title of their book, The Mechanisn of Mendelian Heredity,
the authors’ purpose was not simply to present the Mendelian theory
of heredity and afterwards discussing the chromosome hypothesis.
The book began by the introduction of chromosome hypothesis,
followed by the introduction and discussion of Mendel’s theory based
on experimental crossings in Drosophila, and this strategy transmuted
the specific phenomena studied by Morgan’s group into the central
basis of Genetics. Mendel’s work, and the Mendelian research that
had been developed by William Bateson and other authors in the
eatly 20th century, are either dismissed or presented as secondary
evidence. At some points the authors not only attacked several as-
pects of Bateson’s work — the presence-absence hypothesis and the
reduplication hypothesis — but also severely criticised the terminology
employed by the early Mendelians.

The book did not present (nor intended to present) new results.
Its purpose was to acquaint biologists in general (those who were not
experts in heredity) with the new genetics (Morgan ¢f al, 1915, Pref-
ace, pp. vii-viii). The book was dedicated to Edmund Beecher Wilson,
who was a cytologist®.

Since Sturtevant’s pioneer work (Sturtevant, 1913), linkage data
about several factors of Drosophila had been accumulated and factors
had been classified under four groups. Each group was interpreted as
belonging to one of four chromosomes. From this set of data the

5> Although they worked in the same department at the University of Columbia and
despite being friends, Wilson and Morgan strongly disagreed concerning the Mende-
lian theory and the chromosome hypothesis until 1910-1911, when Morgan changed
his mind. From that time onwards the mutual criticisms disappeared. The dedication
at the front page of The Mechanism, “To Edmund Beecher Wilson”, was a token of
this conciliation.
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authors constructed the chromosome maps of Drosophila, showing the
relative position of 36 factors, as presented on the frontispiece of the
book.

In the preface the authors tried to convince the readers that the
chromosome theory was not the sole contribution of the book and
that even if it would be rejected in the future, the results presented by
them in the book would still be valid:

[...] We have, of course, put our own interpretation on the facts, and
while this may not be agreed to on all sides, yet we believe that in
what is essential we have not departed from the point of view that is
held by many of our co-workers at the present time. Exception may
perhaps be taken to the emphasis we have laid on the chromosomes
as the material basis of inheritance. Whether we are right here, the fu-
ture — probably a very near future — will decide. But it should not
pass unnoticed that even if the chromosome theory be denied, there
is no result within the following pages that may not be treated inde-
pendently of chromosomes; for, we have made no assumption con-
cerning heredity that cannot also be made abstractly without the
chromosomes as bearers of the postulated hereditary factors. Why
then, we are often asked, do you drag in the chromosomes? Our an-
swer is that since the chromosomes furnish exactly the kind of me-
chanism that Mendelian laws call for; and since there is an ever-
increasing body of information that points clearly to the chromo-
somes as the bearers of the Mendelian factors, it would be folly to
close one’s eyes to so patent a relation. (Morgan et al., 1915, pp. viii-
iX)

However, as Garland Allen pointed out, although the authors
principle admitted that the Mendelian laws could be accepted inde-
pendently of the chromosome theory, this was not the view they
actually adopted in their work, but only a mere strategy (Allen, 1981,
pp. 524-525).

At the beginning of chapter 1, where the authors described Men-
delian segregation, they commented:

Mendel did not know of any mechanism by which such a process
could take place. In fact, in 1865 very little was known about the rip-
ening of the germ cells. But in 1900, when Mendel’s long-forgotten
discovery was brought to light once more, a mechanism had been
discovered that fulfils exactly the Mendelian requirements of
pairing and separation. (Morgan ¢# al., 1915, p. 1; our emphasis)
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In this quotation the authors tried to convey the impression that
since 1900 the chromosome hypothesis furnished an adequate expla-
nation for the Mendelian theory. However, that was not a historical
fact because at that time (1900-1903) little was known about cell divi-
sion or concerning the nature and behaviour of the chromosomes.
This early situation led several scholars, including Morgan himself, to
reject the chromosome hypothesis (Rostand, 1933, pp. 75-76; Mar-
tins, 1997, p. 3:1; Martins, 1998, pp. 104-106). Besides that, there
were several cytological and embryological studies that were incon-
clusive, concerning the explanation of heredity as related to the
chromosomes or cell nucleus. Moreover, although some hereditary
phenomena could be explained by Mendel’s principles, others were in
conflict with them or even had no relationship with them (Martins,
1997, p. 3:1). Therefore, the impression that Morgan and his group
tried to convey was false.

D
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Fig. 1. The representation of chromosomes in the diagrams published by
Morgan and collaborators (Morgan e al., 1915, p. 3) conveyed the wrong
idea that they could be observed in all stages of the cell division and that
they always had the same form.
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The authors continued by discussing the gametogenesis process in
a didactic fashion, using theoretical diagrams that showed the pre-
sumed behaviour of chromosomes. The chromosomes that are
shown in their diagram (Morgan ez al., 1915, p. 3) presented the same
form in all stages of cell division (Fig. 1). In addition, the text ex-
pressed no doubts regarding both the individuality and constancy of
chromosomes during cell division (Morgan, ez al., 1915, pp. 2-5). The
readers who were not familiar with the cytological studies around
1900 could be led to believe that everything was clear and that the
diagrams presented exactly what was really seen in cytological obser-
vation®. However, those diagrams were not in agreement with the
cytological studies of that time, because the cytological data were not
sufficiently clear. The chromosomes could be seen only during cell
division. The number of chromosomes that could be seen during
what is now called ‘mitosis’ seemed to be twice the number of chro-
mosomes found during some steps of what we call today ‘meiosis’.
During mitosis it seemed that each chromosome was longitudinally
split into halves, but the process was not well known. Besides that, it
was not clear at that period whether chromosomes always maintained
their identity or not, since it seemed to several cytologists that be-
tween cellular divisions they all combined to build a continuous
thread (spireme) or a network (Martins, 1999, p. 262).

Besides trying to convey the impression that since 1900 the chro-
mosome hypothesis furnished the adequate explanation for the Men-
delian theory, the authors presented their own version of the recent
history of genetics. They stated that: “Sutton was the first to present
the idea [chromosome hypothesis| in the form in which we recog-
nize it today” (Morgan ¢f al, 1915, p. 4, our emphasis). That was not
a true historic version (see for instance Martins, 1999). Sutton’s

¢ In didactic books, pictorical representation is a highly important factor that may
lead to a non-critical acceptance of theories. Not only in elementary but also at
higher levels, many students believe that the drawings of atomic and molecular orbi-
tals are real (presumably photographed with an electronic microscope) and not an
artistic representation of a theory. A similar effect occurs in the case of the drawings
shown in Genetics textbooks.
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chromosome hypothesis as put forward in 1902-3 was widely differ-
ent from the chromosome theory that was defended in 1915. In the
first place, there was no coherent chromosome hypothesis in 1902-3.
In those early years there was no cytological basis for Mendel’s laws,
because the cytological studies used pure types, while the heredity
experiments used cross breeds, and cytological phenomena could be
different in those cases. Secondly, the cytological processes were still
obscure. There were serious doubts about the synapsis process,
which was a central point of the whole hypothesis. In addition to this,
the individuality and constancy of the chromosomes were still doubt-
ful. Boveri’s research brought only indirect evidence concerning this
issue. Such a difficulty was only solved in 1909. Without assuming the
individuality and constancy of chromosomes it was difficult to ex-
plain the constancy of Mendel’s factors and the purity of gametes. On
the other hand, those who believed in the individuality and constancy
of chromosomes had difficulty in explaining the independent segrega-
tion of factors admitted by Mendel. In short, there was no coherent
chromosome hypothesis establishing a parallel between the behavior

of Mendelian factors and cytological behavior of chromosomes in
1902-3 (Martins, 1999, p. 270).

Fig. 2. Many cytological representations of the chromosomes published in
the early 20th century assumed that between the cellular divisions they all
combined to build a continuous thread or a network (Thomson, 1902, vol.

3, p. 49).
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3 PROBLEMS FOUND IN THE MECHANISM

3.1 'The relationship between linkage groups and chromo-
somes

According to Morgan and his associates, from its very beginning
the chromosome hypothesis was able to predict that “all the factors
carried by the same chromosome should tend to remain togethet”
(Motgan et al., 1915, p. 4). This was not true. There were lots of pos-
sibilities. Sutton, for instance, admitted that factors mwust remain together
because he regarded chromosomes as indivisible units (Sutton, 1902,
p. 126; Sutton, 1903, pp. 232, 237, 240). De Vries, on the other hand
supposed that some factors could be exchanged in fertilization and
probably at the beginning of the formation of the sexual cells, be-
cause he regarded chromosomes as temporary associations of ele-
ments. In this way, in sexual reproduction, characters varying in dif-
ferent degrees and directions could unite in every possible kinds of
combination (De Vries, 1910, vol. 2, p. 647). There were several pos-
sibilities and no definite prediction. However, by their slight historical
reinterpretation, Morgan and his group led the reader to believe that
the main point to substantiate chromosome theory was to confirm
the prediction that there were factors that tended to be transmitted
together.

The authors talked about groups of sex-linked factors as well as
other groups of non-sex-linked factors emphasising that there were
four kinds of chromosomes and four linkage groups. However, they
did not mention that there were in fact five kinds of chromosomes
(the fifth kind was the Y chromosome found in the male Drosophila)
and they did not associate any factor to this chromosome, although it
was bigger than the X chromosome, as seen in Figure 3 (Morgan ez
al., 1915, pp. 5-8). It is relevant to point out here that, five years be-
fore, Morgan regarded the Y chromosome as a problem: the sex
chromosome hypothesis could not explain it because although in
some insects the Y chromosome could be related to the production
of a male, there were other insects in which the Y chromosome was
not present (there was no chromosome dimorphism) although they
could also be male or female (Morgan, 1910a, pp. 490-491).
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Fig. 3. A diagram showing the chromosomes of the male Drosophila (Mor-
gan et al., 1915, p. 7).

At another point of the book the authors briefly stated: “The cu-
rious fact also comes to light that no mutations have been discovered
in the Y chromosome, nor does it contain any factors dominant to
any known mutant or normal factors in its mate, the X chromosome”
(Morgan et al., 1915, p. 54). In the book this was not presented as a
problem, but it is possible to infer that they regarded it as an impor-
tant difficulty, since Muller published an article mentioning the fact
that they had not discovered any factor yet that could be associated to
the Y chromosome, suggesting several explanations for this fact
(Muller, 1914, pp. 18-19).

Group: Frontispiece: Table, p. 6:
1 19 factors 47 factors
11 9 factors 27 factors
111 6 factors 22 factors
v 2 factors 2 factors

Table 1. Relation between linkage groups and chromosomes, accord-
ing to Morgan and collaborators.
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Fig. 4. The frontispiece of The Mechanism of Mendelian Heredity, showing
chromosome maps (Morgan ez al., 1915, frontispiece).

They also stated that the biggest chromosomes contained more
factors: “Moreover, the size relations of the groups of chromosomes
correspond” (Morgan ez al., 1915, p. 8). The figure on the frontispiece
of the book, showing four chromosome maps, also conveyed the
same idea (Figure 4). However, this was not the case. The only chro-
mosome that could be identified at that time as being associated with
certain factors was the X chromosome. Although it was not the big-
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gest one, the X chromosome was associated with a much larger num-
ber of factors (linkage group I). The number of factors associated to
each linkage group is shown in Table 1.

Despite this fact the authors stated:

There is one great group of characters that are sex-linked. There are
two other groups of characters slightly greater in number (Morgan
et al., 1915, p. 5; our emphasis).

So the text suggested that the number of factors of each group was
in direct proportion to the size of its respective chromosome. Group
IV would be associated with the smaller pair of chromosomes. How-
ever, there were more known factors associated with the X chromo-
some, the #hird in size (in cytological terms) than with the other
chromosomes (see Figure 3). On the other hand, there was #o evidence
that could associate any non-sexual (autosome) chromosome to any
linkage group. Even if it were admitted that each group corresponded
to a definite kind of chromosome, it could be possible that group IV
corresponded to a big chromosome and that the smallest chromo-
some corresponded to the linkage groups 11 or III. We must remem-
ber that there was no known factor associated with the biggest chro-
mosome (Y). In this way, it would be possible that group IV (which
had only two known factors) could correspond to a big chromosome.

To sum up: it seems that Morgan and his colleagues tried to con-
vince the reader from the very beginning that the chromosome hy-
pothesis was able to predict that some factors carried by the same
chromosome tended to remain together, because this would reinforce
what they intended to substantiate afterwards: there were several
linkage groups associated with some particular chromosomes in Dro-
sophila. When talking about linkage groups they made wrong generali-
sations such as “bigger chromosomes bear a greater number of asso-
ciate factors than the smaller ones”, perhaps because this could con-
vince the reader of the truth of the hypothesis. They avoided talking
about the Y chromosome (probably deliberately) because, although it
was bigger than the others, there was no factor associated with that
chromosome, and this represented a problem for their theory. Trying
to convey the impression that the situation was clear and simple, and
hiding problems from the reader, were persuasion strategies used by
Morgan and his associates.
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3.2 Linear atrangement

One of the most important points defended by Morgan’s group
was the proposal that the factors are linearly arranged along the
length of the chromosomes and that the proportion of crossing-over
gametes was an indirect measurement of the distances between the
factors along the chromosomes. This momentous claim should have
been substantiated by a wealth of data. However, they offered scatce
information about each one of the four linked groups and about the
factors mentioned by them. The lack of observational information
may be regarded as a serious flaw in the book. This is not an anach-
ronistic criticism, since William Bateson indicated it shortly after the
publication of The Mechanism. Although Bateson regarded the linear
arrangement hypothesis as a promising one, he stated that the book
offered only a glimpse of the evidence from which it has been de-
duced, that is, the documentation for an examination of the theory
was not contained in the book:

We are told that the breeding numbers prove the factors to be in
four linked groups. We would like to take each one separately and
follow the proof regarding its linkage. [...]. The book tells us that
more than 40 factors have been located in it and arranged in order.
Respecting the great majority we have no details at all and as to most
of the remainder very few. There are, however, six that we can exam-
ine in the light of the data summarised by Sturtevant in Zeits. f Verer-
bungsl., 1914, the last considerable body of evidence to hand. (Bate-
son, 1916, p. 540)

When Morgan and his associates omitted information, presenting
only a few results, they prevented the reader from finding inconsis-
tencies and gave the impression that everything was simple and clear.

3.3 Sexlinkage

The book goes on to discuss the inheritance of one pair of factors
in Drosophila, trying to explain it by the chromosome theory (Morgan
et al., 1915, pp. 8-13). The authors assumed the relation between sex
and chromosomes from the very beginning, without discussing the
doubts that existed at that time on this subject. Sex-linked inheritance
is introduced by the white-eyes fly example (éid, pp. 14-20). It is well
known that, between 1905 and 1912, several studies on sex determi-

340



nation in insects had been developed by E. B. Wilson, Nettie Maria
Stevens and others, including Morgan himself (see for instance: Ste-
vens, 1906; Stevens, 1907; Stevens, 1909; Wilson, 1906; Wilson,
1909a; Wilson, 1909b, Wilson, 1909c; Morgan, 1909a; Morgan,
1909b). Although to some extent they could substantiate the relation
between sex and some definite chromosomes, they faced several
difficulties mainly due to the plurality of models of sex determination:
the chromosome difference between males and females could vary
according to the insect that was considered. There were lots of prob-
lems that led those authors, in some cases, to suggest several hy-
potheses to explain the relation between sex and chromosomes,
without choosing any one of them. As late as 1914 Leonard Don-
caster showed that the evidence that related sex determination to
chromosomes was still incomplete (Martins, 1997, pp. 4:1-4:2; Don-
caster, 1909). Moreover, Morgan did not mention his own previous
difficulties when dealing with sex determination in Phylloxera (Mor-
gan, 1909b, p. 275) and he also omitted them in building the explana-
tion he presented in the Mechanism (see Morgan, 1910b, for instance).

We can see once more that omitting difficulties and creating the
impression that the situation was clear and established was a convinc-
ing strategy used by the authors.

In the discussion of the inheritance of two or more independent
pairs of factors, the experimental material is also Drosgphila. Every-
thing is explained from the point of view of the chromosome hy-
pothesis. The authors did not even mention other possible explana-
tions that existed at that time. Several diagrams depict chromosomes
that were “painted” in different ways, suggesting that it was possible
to establish a relationship between the factors and definite chromo-
somes to which they were associated (Morgan ez al, 1915, pp. 20-20).
Of course, this was not possible at that time.

3.4 The explanation of development

In chapter 2 of The Mechanism, Morgan and his associates dis-
cussed the environmental conditions that could influence the devel-
opment of characters” and they briefly mentioned the problem of cell

7 They included among them “age” and gave the example of a white flower that may
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differentiation. It is worth remembering that five years before Mor-
gan considered that the chromosome theory could not explain cell
differentiation (Morgan, 1910a, p. 453). He doubted that different
animal organs and tissues could contain the same assemblage of
chromosomes and, at the same time, to exhibit different properties
(tbid, p. 477). However, the authors presented this point in the book
as if it was devoid of problems, without showing the evidence upon
which their ideas were grounded:

There is extensive evidence from cytology, experimental embryology,
and regeneration, to show that all the different cells of the body re-
ceive the same hereditary factors. We must suppose, then, that the
Mendelian factors are not sorted out, each to its appropriate cell, so
that factors for color go only to pigment cells, factors for wing-shape
to cells of the wing, etc., but that differentiation is due to cumula-
tive effect of regional differences in the egg and embryo, react-
ing with a complex factorial background that is the same in
every cell [...] Morgan ¢z al., 1915, p. 43; our emphasis)

This was an inaccurate description of the situation. First, because
it was known at that time that the body cells were not all equal, in
hereditary terms. Some plant experiments showed the possibility of
obtaining, by graft, different plants from the same tree (see, for in-
stance, Bateson, 1913, p. 312; Bateson & Pellew, 1915). The evidence
of regeneration only showed that it could take place in some simple
organisms, but this was not a general phenomenon. Why was it not
general, if all the cells of every organism contained all the factors?
Experimental embryology showed that, in some definite cases, from
the beginning of the egg division, there was an irreversible differentia-
tion that led the cells to change (Wilson, 1905).

Secondly, even if the facts described by Morgan and associates in
the paragraph cited above were real, their explanation would be prob-
lematic. If the wing and the eye have the same chromosomes that
carry the same factors, the properties of different kinds of cells are

change to purple as the plant gets old. In Drosophila, they explained that in young flies
it is possible to distinguish the factor for pink eyes from the factor for purple eyes.
However, as they grow old the eyes of both of them assume a purplish shade and it
is very difficult to distinguish one from the other (Morgan ez al., 1915, p. 420).
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not determined by their chromosomes. Consequently, chromosomes
and factors do not induce the existence of different organs that have
different properties. So the basic organic structure could be deter-
mined by another cause. Certainly this presented a problem to the
chromosome theory, and this was not only realised but also pointed
out by several scholars, during the first decade of the twentieth cen-
tury, such as Bateson (Bateson, 1907, pp. 165-166; Martins, 1997, p.
3:80) and Morgan himself (Morgan, 1910a). Although Morgan was
aware of the difficulties and had no answers, he tried to conceal
them, writing as if no doubts had arisen on the subject.

3.5 Linkage and crossing-over

In chapter 3 of The Mechanism, Morgan and his associates intro-
duced linkage and crossing-over as necessary consequences of the
theory and not as experimental results that could be interpreted in
several ways. The chapter begins thus:

If two factors lie in the same member of a chromosome pair we
should expect them always to be found together in successive genera-
tions of a cross unless an interchange can take place between such a
chromosome and the homologous chromosome derived from the
other parent. [...] But if pieces of homologous chromosomes are in-
terchanged, then some of the gametes will contain one of the factors
in question, and an equal number will contain the other factor. The
process of interchange between chromosomes is called crossing-over;
the tendency of factors to stay together is called linkage. (Morgan ez
al., 1915, p. 48)

The term “crossing-over” was first introduced as a description of
the macroscopic phenomenon that could be observed in experimen-
tal crossings. The exchange of pieces between homologous chromo-
somes was the microscopic explanation of crossing-over, according to
the chromosome hypothesis. However, by starting from a ¢ytological
definition of crossing-over it becomes almost impossible to believe
that the recombination of factors could have had another different
cause. In spite of this, at that time there was an alternative explana-
tion for the recombination of the factors — the reduplication hy-
pothesis — which had been previously proposed by Bateson and
Reginald C. Punnett (Bateson & Punnett, 1911). It tried to explain
why there were more gametes presenting the parental or maternal
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combination of factors than gametes presenting the other combina-
tions. Based on the evidences they got from their studies on sweet
peas as well as from Edith Saunders’ observations on Matthiola and
Petunia®, they suggested that after segregation the cells containing
mixed factors would split only once, each one producing two cells.
On the other hand, the cells that were similar to those of the parents
would split several times. In this way, there would be more plants,
which looked like their parents than plants that did not look like
them. Whereas the chromosome hypothesis suggested that segrega-
tion would take place during the reduction division (meiosis), the
reduplication hypothesis proposed that it could occur earlier than
gametogenesis (Bateson & Punnett, 1911, p. 211).

Morgan and his colleagues introduced the exchange of chromo-
some pieces as a very simple concept, without presenting any prob-
lem. They did not discuss whether chromosomes could really ex-
change factors between them and how it could happen, for instance.
Instead of discussing this, they presented several examples of macro-
scopic crossing-over (got from Drosophila experiments) without deal-
ing with the microscopic evidence related to the Drosophila chromo-
somes. This was problematic since, although they had some genetic
evidence (macroscopic) that suggested that crossing-over could take
place in the female Drosophila, they had no available cytological evi-
dence got from Drosophila. Besides that, they were only dealing with
one single organism.

As the text unfolds we detect no references concerning papers
where we could find the data and computations upon which the au-
thors founded their claims®. In fact, the whole of chapter 3 is full of
fake or theoretical examples. For instance, concerning crossings of black

vestigial wing flies with grey, long wing flies, they presented the result
shown in Table 2 Morgan ez al., 1915, p. 50).

8 Bateson and Punnett referred to Saunder’s articles published in the Roya/ Society
Evolution Committee Reports, vol. 4, 1908 and the article published in the Jowrnal of
Genetics vol. 1, 1911 (Bateson & Punnett 1911, p. 211).

? Although the authors mentioned that they studied around 40 factors in Drosgphila,
the data or calculations related to them did not appear in the book. Even in the
extensive bibliography presented at the end of the Mechanism, that should include all
the works of the group, there is only one reference to specific papers in which we
can find the data about 17 factors studied by the group (Morgan e a/. 1915, pp. 232-
233).
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Without crossing over : With crossing over
Black, vest. Grey, long Black, long Grey, vest.
41.5% 41.5% 8.5% 8.5%
83% 17%

Table 2. A “theoretical” or “ideal” set of experimental values, according to
Morgan.

Of course no real experiment would show the result of Table 2,
with exactly equal numbers for “black, vestigial” and “grey, long”.
The table presented for backcrossings (Morgan ef al., 1915, p. 52)
showing exactly the same percentages, could not also present real
data. Let us compare them to a real set of data (Table 3) that was
published by Morgan himself, dealing with the same factors (Morgan,
1914, pp. 196-197).

Without crossing over: With crossing over :
Black, long |  Grey, vest. Black, vest. Grey, long
1.552 1.315 294 338
44.3% 37.6% 8.5% 9.6%
81.9%% 18.1%

Table 3. A “real” set of experimental values, according to Morgan.

We can notice that this “real” table is a little bit different from the
ideal one presented in the book.

The authors used several persuasive strategies in the cases men-
tioned above. First of all, they created the impression that the only
explanation available for their experimental results involved the
chromosome interpretation of linkage and crossing-over. They did
not clarify that there were other possibilities, including the reduplica-
tion hypothesis, for instance. Besides that, they described crossing-
over in Drosophila as if they had observed it in cytological terms, and
that was not the case. They did not exhibit their real data or calcula-
tion, but only theoretical examples that displayed “perfect” numbers.
This conveyed the impression that everything was crystal clear and
established upon a solid basis.

When discussing linkage, the authors commented en passant that
there was no crossing-over in the male Drosophila Motrgan ef al., 1915,
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pp- 49, 50, 54). Morgan had published an article one year before
about the absence of crossing-over in the male of Drosgphila for genes
in the second and third pairs of chromosomes, without discussing its
implications to the theory (Morgan, 1914). The authors neither em-
phasised nor discussed this point as if it deserved no explanation,
giving the impression that this was not a problem for the theory.
However, the only cytological evidence for crossing-over at that time
was related to Batracoseps, and in the case of that organism this phe-
nomenon could only be observed in the males. This was pointed out
by some of their coeval scientists.

Bateson regarded the absence of crossing-over in the male Droso-
phila as very difficult to conciliate with the theory and was surprised
that there was no discussion of the difficulties thus created, either in
the book or in the material previously published by Morgan and his
associates (Bateson, 1916, p. 539). This same point was discussed
elsewhere by another author (Anonymous, 1916, p. 118). He argued
that the absence of any crossing-over in the male for any character
should be cleared up and that this was a weak point in the theory.
However, it could be turned into a strong one if the cytologist could
show that the behaviour of the chromosomes during the maturation
divisions was different in the two sexes. It is relevant to point out that
two historians of science with a scientific background, Ernest Mayr
and John A., when dealing with the context of the establishment of
chromosome theory, did not mention this problem (Mayr, 1982,
chapter 17; Moore, 19806).

Mentioning briefly, without any discussion, some problems of the
theory, such as the absence of crossing-over in the male Drosophila,
the authors led the reader to think that they were unimportant, con-
trary to the actual situation.

3.6 The cytological mechanism of crossing-over

In chapter 3 of The Mechanism, where the authors discussed link-
age, they also dealt with the cytological mechanism of crossing-over.
They presented cytological data in a very superficial and simplified
way. The main point — the interchange of pieces between chromo-
somes — was treated in the following way:
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There has been much controversy as to how this union takes place,
but in some cases at least, the united chromosomes twist around each
other as they come together. This is illustrated to the left in figure
[..]- As a consequence, parts of one chromosome will come to lie
now on one, now on the other side of the mate. If when the twisted
chromosomes separate, the parts on the same side go to the same
pole the end result will be that shown to the right in figure [...]. Each
chromosome has interchanged a part with its mate. This process has
been called crossing-over. It is, of course, also possible that the
twisted chromosomes do not break and reunite where they cross, and
if they do not then when they begin to separate they simple pull apart
irrespective of the side on which they lie. When this occurs each
chromosome remains intact and no crossing over takes place (Mot-
gan et al., 1915, pp. 60-61).

As time went by Morgan changed his mind about the way in
which he imagined the exchange of pieces between homologous
chromosomes. At first, following Janssens’ hypothesis, he supposed
that two chromosomes twisted around each other. After that, they
split longitudinally. In this way there would remain several pieces of
each on one side, that would join forming a new chromosome. How-
ever, later Morgan changed his mind. It is possible that he had real-
ised that crossing-over was not as frequent as it should be according
to this previous model. From here onwards Morgan and his group
considered only a single twist between homologous chromosomes
(Figure 5).

Was this acceptable, at that time?

Fig. 5. The mechanism of crossing-over, as shown in The Mechanisn of Men-

delian Heredity Motgan et al., 1915, p. 60).
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Fig. 6. If two chromosomes were twisted several times around each other,
as it was described by some cytologists (a), they would necessarily break at
several points, when they separated by a transversal motion (b).

Let us suppose that two chromosomes were really twisted several
times around each other, as it was described by some cytologists
(Figure 6a). It was possible that the chromosomes, instead of fusing
at the points where they get in touch, were only rolled up. Up to this
point Morgan’s reasoning presented no problems. However, let us
imagine that the two chromosomes would split by a movement per-
pendicular to their length, without unrolling. Morgan and colleagues
thought that sometimes this could happen without the exchanging of
pieces between chromosomes. This is impossible as we can see in
Figure 6b. There are some pieces from one chromosome that should
pass through the pieces of the other. This could not happen without
breakage. If there is breakage, why do some pieces of the chromo-
somes not fuse? On the other hand, if chromosomes passed through
each other, why do they sometimes exchange pieces?

We can see how important was the role of diagrams in the dis-
semination of the chromosome theory. The drawings presented in
The Mechanism conveyed a false impression of what was observed in
the cell division.

3.7 'The cytological evidence of crossing-over

In chapter 5, entitled “The chromosomes as the bearers of hered-
ity” the authors presented in a few pages the cytological evidence
related to synapsis and the exchange of pieces between chromo-
somes. They admitted that there were doubts concerning those proc-
esses: “When we come to consider how this union of chromosomes
is brought about, there is much divergence of the opinion, for the
evidence is fragmentary or contradictory on almost every point”
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(Motgan et al., 1915, p. 122). Despite this statement they presented a
favourable description of the chromosome hypothesis. How was this
possible, if the evidence was contradictory? “For any information that
is worth while we have to rely on the best material available” (éid, p.
123). “The best material available” corresponded to two studies. The
tirst was Janssens’ study of spermatogenesis in the salamander Batra-
coseps attenuatns. The second one was Marechal’s study of oogenesis in
the shark Pristiurus melanostonus. Was it sensible to generalise the con-
clusions got from these #wo cases to all living beings?

The book reproduced some of drawings made by Janssens de-
scribing some stages of meiosis, emphasising that the leptotene
chromosomes appeared as threads twisted around each other (Mor-
gan et al., 1915, p.124). Janssens’ drawings not only showed this twist-
ing, but also gave the impression that homologous chromosomes
twisted several times around each other, and not once as it appears in the
crossing-over diagrams presented in the book. After the period in
which the chromosomes were united, Janssens’ drawing showed a
longitudinal split of the threads, and cross connections uniting the
halves of the threads, looking like a rope ladder: “Later, j, the threads
become fused throughout their length (pachytene stage). Still later the
thick threads begin to show a longitudinal split (diplotene stage), and
cross connections, uniting the halves of the threads, appear in differ-
ent places” (Ibid, p.125). However, according to this description, if
the exchanges between chromosomes took place in these stages,
there should a/ways be an exchange between several pieces of chromo-
somes. However, the authors only described Janssens’ observation,
without commenting on them. At another point of the same chapter
they considered Janssens’ representation as consistent with the model
presented by them, in which homologous chromosomes twisted
around each other only once:

It is not necessaty to assume that crossing over takes place at evety
node, but only that it may sometimes take place. In fact, our work on
Drosophila shows for the sex chromosome in the female that cross-
ing over takes place in only about half of the cells, and double cross-
ing over is a rather rare event. (Morgan ez /., 1915, p. 132)

In short, instead of being guided by cytological studies, Morgan
and his associates were guided by their own experimental results that

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 5, n. 2, p. 327-367, 2010. 349



were incompatible with the idea of the existence of several exchanges of
pieces between chromosomes.

For Bateson it was very difficult to judge to what extent Janssens’
hypothesis (that chromosomes could twist, anastosomose and again
break, exchanging parts of their substance) was in accord with the
observed facts:

That twisting takes place in many types, especially Amphibia, is clear;
but neither the figures reproduced from Janssens nor the originals
from which they are taken — still less the very fragmentary observa-
tions of both Stevens and Metz from Drosgphila — provide more than
a slender support for this most critical step in the argument. It is to
be hoped that the authors will before long tell us exactly upon what
evidence they are here relying (Bateson, 1916, p. 538).

Bateson’s criticism was plausible since the figures presented
showed only a twisting. This was not a guarantee of the occurrence of
crossing-over. Besides that, there was no microscopic evidence of the
occurrence of crossing-over.

In an anonymous critical review published in Nazure, the author
pointed out as a gap in the argument built by Morgan and his col-
leagues the fact that, at that time, one did not know whether or not
Drosophila showed the peculiar twisting of the homologous chromo-
somes round one another, such as was described by Janssens in Batra-
coseps, and the existence of such a twisting was essential to the “cross-
ing-over” explanation of the linkage characters in heredity (Anony-
mous, 1916, pp. 117-118). Another scientist of that time, Leonard
Doncaster, commented:

The twisting of the chromosomes round each other in synapsis ap-
pears undoubtedly, to occur in certain cases, but until the splitting
across the twist postulated by Morgan has been shown with certainty
to occur, his hypothesis must be regarded as almost speculative.
(Doncaster, 1914, p. 492)

Morgan and his associates did not comment that there was no
crossing-over in the male Drosophila, whereas Janssens, through his
studies in the spermatogenesis of Batracoseps, found some signs that
indicated that there could be an exchange between parts of homolo-
gous chromosomes. They could have argued that in Drosophila the
phenomena could be different. But to what extent would it be rele-
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vant to describe Janssens’ observations if it could not be applied to
other species?

There were several problems concerning the cytological evidence
of crossing-over, which was a vital feature of the theory. However,
the authors conveyed the impression that everything was clear and
established. First of all, they used as evidence of their theory the cyto-
logical study made by Janssens in Batracoseps (salamander) although
they were dealing with Drosophila, another organism. They did not
present any cytological study made in Drosophila in their book but
they had got genetic evidence (from experimental crossings) that
there was crossing-over only in the female Drosophila. Janssens studied
the male salamander. Morgan and his associates did not make this
clear to the reader, that is, in those two organisms the situation was
different and in Drosophila they were dealing with indirect evidence.
Secondly, Janssens’ drawings showed homologous chromosome
threads twisting around each other twice or more times. In the model
presented by Morgan and his colleagues in the book, this happened
only once. They did so in order to conciliate the model with their
experimental results. They also did not make any comment about this
issue. To make things worse, although one could see homologous
chromosome threads twisting around each other in Janssens’ draw-
ings, there was no cytological evidence of the exchange of pieces
between them at that time, either in the salamander or any other or-
ganism. This was only a possibility. So, the authors did not present
the real situation to the readet.

3.8 Discrepancies between prediction and observation

In chapter 3 the authors explained that it was possible to calculate
the distance between factors from the frequency of crossing-over.
They commented:

In this way the diagram shown in the frontispiece has been con-
structed. Not only can all the facts of linkage so far studied be ex-
plained on this basis, but, as will now be shown, certain further re-
sults can be predicted. (Morgan e# al, 1915, p. 61)

The authors claimed that the frequency of crossing-over was pro-
portional to the distance between the factors. If we consider three
factors (A B C) arranged linearly on the same chromosome, the dis-
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tance between A and B (AB) plus the distance between B and C (BC),
would be the distance between A and C (dist. AB+ dist. BC = dist.
AC). This could only be the case if the petcentage of crossing-over
between A and B plus the percentage of crossing-over between B and
C was equal to the percentage between A and C (%AB + %BC =
%AC). However, that is not the case. Except for very short distances,
it was observed that %AB+%BC>%AC.

Before clarifying that (for long distances) the observed percentage
of crossing-over was smaller than that which was calculated from the
diagrams, Morgan and his colleagues introduced the concept of dou-
ble-crossing-over. They presented this discrepancy as a (corollary)
consequence foreseen by the theory and not as a problem:

In fact, the sum of the two crossover percentages 33 and 22 (55) is
much greater than the apparent amount (44) of crossing-over when
only white and bar [factors] are involved. Here then we have an ex-
planation of why long distances taken as a whole give too little cross-
ing over, as compared with the same distances taken section by sec-
tion. The lowered percentage is an actual mathematical necessity
owing to the occurrence of double crossing over. (Morgan ef al.,
1915, p. 63, our emphasis)

Well, if this reduction was a foreseen “mathematical necessity”,
and the simple rule did not hold in this case, how was it possible to
calculate the percentages of crossing-over for long distances? Neither
the book, nor the works published at that time offered any elucida-
tion of this point. However, at another point the authors stated that it
was possible # calculate this discrepancy:

[...] given the distance between any two factors on the map, the per
cent of crossing-over between them can always be calulated from this
distance (since the amount of discrepancy due to the double crossing
over also depends on the distance); this shows that the amount of
crossing-over between them is an expression of their position in a /in-
ear series. (Motrgan et al., 1915, p. 65; original emphasis)

It would be nice if they could really present a way of determining
the double crossing-over as well as conciliating the observed frequen-
cies with the distances on the maps. Whether they did not know how
to make this calculation or decided to hide this important feature of
the theory, we do not know. In the book their main focus was upon
the examples that “worked”, such as the cases of short distances:
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In the construction of the maps shown in the frontispiece the dis-
tance taken as a unit is that within which 1 per cent. of crossing over
will occur. Thus, yellow and white are placed one unit apart, since
there is 1 per cent. of crossing over between yellow and white. White
and bifid give 5 per cent. of crossing over, hence they are placed five
units apart; and since yellow and bifid give 6 per cent., bifid must be
on the other side of white from yellow. (Morgan ez al, 1915, p. 64)

1% 5%
| | |
Yellow White Bifid

Fig. 7. A diagram representing the supposed relation between the distances
between the three factors yellow, white, and bifid (Morgan ez /., 1915, p. 64).

In this example (Figure 7) there is a perfect correspondence be-
tween experimental data and theoretical prediction. Nonetheless, did
the data really show this? At that time there was no published data on
the bifid factor!. As regards the factors for yellow body and white
eye, the percentage of crossing-over was 1.1% (354 cases in 32218)
and not exactly 1% (see Sturtevant, 1915, p. 238). It is scarcely likely
that the percentages of crossing-over for white/bifid and yellow/bifid
were exactly 5% and 6%. This was again a theoretical example, with
no real data. This example could lead the reader to think that the
theory was able to make exact predictions.

In short, Morgan and his collaborators stated not only that it was
possible to calculate the distance between factors from the frequency
of crossing-over, but also to make predictions in this respect. How-
ever, they found discrepancies between what was predicted and what
was observed. They created the impression that this was not a prob-
lem and focused their attention on the cases that worked.

4 OTHER PIECES OF EVIDENCE FOR THE
CHROMOSOME THEORY

In chapter 5 the authors presented more evidence for the chro-
mosome theory. It begins in this way:

10 Tt is curious that the factor “bifid” did not appear in later chromosome maps.
Thus, it is not possible to learn about the experimental data related to it.
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The evidence in favor of the view that the chromosomes are the
bearers of hereditary factors comes from several sources and has
continually grown stronger, while a number of alleged facts, that
seemed opposed to this evidence, have either been disproved, or else
their value has been seriously questioned. We propose now to exam-
ine in some detail the observations and experiments that bear on the
chromosome theory of heredity. (Morgan e al., 1915, p. 108)

The evidence presented by the authors came from several sources:
e Boveri experiments with sea urchins that showed the influence of
the nucleus in the offspring, as well as Boveri’s studies upon dis-
permic fertilisation of the egg of the sea urchins.

e Boveri’s studies in Ascaris that led to the view that chromosomes
retained their individuality from one cell division to the next.

e When different species are crossed and anomalous chromosomes
are introduced in an egg, they may be identified and shown to reap-
pear after several cell divisions, showing their continuity.

The evidence presented above was not new. The authors did not
mention any of Morgan’s previous embryological experiments that
brought results that substantiated the role of the cytoplasm in hered-
ity and that had led him to deny that the nucleus was the bearer of
hereditary factors (Morgan, The frog’s egg, apud, Gilbert, 1978, pp. 315-
316). In a similar way, they did not refer to Morgan’s previous doubts
concerning the individuality of chromosomes:

If [the chromatin threads| fuse, what guarantee is there that they will
separate again along the exact lines of union? If the separation is not
exact the materials of the chromosome would, before long, become
completely intermixed. It is this difficulty that has created a presump-
tion against the theory of the individuality of the chromosomes.
(Morgan, 1910a, p. 455)

To sum up, in general, the evidence presented by Morgan and his
associates was not new, and a few years before it was not regarded by
Morgan as consistent enough to substantiate the chromosome theory.
His old scientific objections had not been answered. However, in the
book the authors did not discuss Morgan’s previous objections, but
presented the same evidence that was considered problematic by
Morgan as being conclusive. In short, depending on his necessity
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Morgan used the same evidence against or in favour of the chromo-
some theory.

5 DECISIVE POINTS OF THE THEORY

According to the authors the strongest features of the chromo-
some theory was the evidence of sex-linked inheritance and non-
disjunction:

In the case of sex and sex linked factors it can even be shown that
they have the same distribution as the sex chromosomes. [...] Not to
interpret this evidence to mean that factors are contained in and car-
ried by the chromosomes is to reject a mechanistic basis known to
exist in the cell [...] (Morgan ef al, 1915, p. 148).

The advantage of the chromosomal interpretation as applied to sex
chromosomes is nowhere better illustrated than in the history of a
process called non-disjunction, which was discovered by Bridges.
Furthermore this case, supported on the one hand by extensive and
definite experimental breeding and on the other by cytological inves-
tigation, offers the most direct evidence yet obtained concerning the
relations of particular characters and particular chromosomes, for in
this case an abnormal distribution of sex chromosomes goes hand in
hand with an identical abnormal distribution of all sex linked factors
[..] Morgan ez al., 1915, p. 149).

In fact, we must agree that these two points provided strong evi-
dence for the theory.

In the same year when Sturtevant created the first chromosome
map, Bridges provided a very important piece of evidence in favour
of the chromosome theory (Bridges, 1913a). He realised that some
crossings did not give the expected results and tried to explain this
fact through the non-disjunction of sexual chromosomes, which was
observed in a definite percentage of eggs during maturation. He
stated that ordinarily when a Drosophila female with white eyes
(XwXw) is mated to a wild male with red eyes (XWY), the daughters
have red, and the sons, white eyes — a typical case of the criss cross
inheritance characteristic of sex linkage. However, he found an ex-
ceptional case where 5% of the daughters were similar to their moth-
ers and 5% of the sons were similar to their fathers (7bid). He ex-
plained that in such mothers “a certain per cent of maturations are of
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a type characterized by non-disjunction, i.e., eggs are formed which
contain two sex chromosomes instead of the normal one, and other
eggs corresponding to them contain no sex chromosome” (ibid, p.
588). In this way some eggs, instead of presenting one X chromo-
some, would present two X (XX), and others would contain no X
chromosome. There would be three classes of eggs: X; XX and no X.
However, Bridges pointed out that, at this time there was no cyto-
logical evidence of non disjunction in Drosophila (ibid, p. 604). The
cytological evidence came later in the 1930’s (Moore, 1986; Martins,
1997, p. 10:8).

When The Mechanism was published there was, however, a problem
related to Bridges’ studies on non-disjunction: neither the experimen-
tal data about the experiments, nor the cytological information related
to them had been published yet. It was in the Mechanism that there
appeared for the first time a drawing that represented the chromo-
somes of the anomalous female (XXY) (Motgan ¢f al., 1915, p. 152).
Even Bateson was very well impressed with Bridges” work on non-
disjunction in Drosophila, which was afterwards published in Genetics in
1916. He considered it as bringing remarkable evidence not only con-
cerning experimental crossings but also regarding cytological demon-
stration:

[...] Of the discovery that may perhaps come hereafter to be regarded
as the most illuminating of all — the phenomenon of “non-
disjunction” — we have still to speak. The exploration of this group
of facts has been made by Bridges, who, since the brief note con-
tained in the book, has published in Genetics a detailed account of his
experiments. With this publication it must be admitted we are lifted
on to something like solid ground. (Bateson, 1916, p. 541)

We can say that the studies of sex-linked inheritance in Drosophila
had brought quite good results. If we suppose that the female pos-
sessed two X chromosomes and the male only one as well as the sex
linked factors were carried by these chromosomes, it was possible to
make several predictions about what could occur or could not occur
in definite crossings. In general the predictions could be confirmed —
but there were a considerable amount of “impossible cases” that were
explained away by Morgan and his associates as experimental errors,
although Leonard Doncaster considered them as a setious difficulty
(Doncaster, 1914, p. 510). The number of cases in which the theory
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“worked” was impressive. In this way, at that time, it was possible to
suppose that the “impossible cases” could be experimental errors.

Even when we regard the existence of the strong evidence of sex-
linked inheritance and non-disjunction, we can say that the authors
used some convincing strategies in presenting them. In the first quo-
tation, for instance, they tried to relate the sex linked factors as hav-
ing the same distribution as the sex chromosomes to the mechanistic
basis known to exist in the cell, giving the impression that this was
the only possibility — and that was not the case. Besides that, they did
not mention the empirical observation of “impossible cases”. Con-
cerning the relationship between particular characters and particular
chromosomes, they presented Bridges’ non-disjunction in Drosophila,
as if it was supported not only by experimental crossings, but also by
cytological evidence. In this second case, there was no information
nor in the book, neither in the papers available at that time. In spite
of this, the authors gave the impression that this material was avail-
able.

In 1916 there appeared in Nature an anonymous critical review of
The Mechanism. Its author pointed out some favourable aspects of the
theory:

e Chromosome distribution corresponds to Mendelian factors dis-
tribution.

e In some cases there is a relationship between sex and definite
special chromosomes.

e The factors found in Drosophila may be divided in four linkage
groups.

e Only the factors that belong to one of these groups show sex-
linked inheritance

e It is possible to build chromosome maps from the studies of
crossing-over (Anonymous, 1916, p. 117).

The author acknowledged that The Mechanism presented strong ar-
guments for the chromosome theory of heredity. However, the au-
thor also perceived some gaps in it (Anonymous, 1916, p. 117).

6 CRITICISMS ABOUT BATESON’S WORK MADE BY
THE BOOK

At several points of the book the authors attacked directly or indi-
rectly some features of Bateson’s work, such as the presence-absence
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hypothesis (Morgan e# al., 1915, pp. 208-222), the reduplication hy-
pothesis (Morgan e al., 1915, pp. 74-76) or even Bateson’s careful
analysis of the combs of fowls (Bateson, Saunders & Punnett, 1905;
Bateson & Punnett, 1905). In this last case, they not only strongly
criticised the nomenclature used by Bateson, but also suggested that it
should be substituted by the one used by them in their studies of
Drosophila Motgan et al., 1915, pp. 216-220).
Bateson was quoted only at four points in the book

e Bateson and Punnett made the discovery of linkage, which they
called gametic coupling, although they did not relate such a discovery to chro-
mosomes (Morgan et al., 1915, p. 5)

e Bateson and Punnett interpreted linkage on a basis entirely different
from that adopted in this book (chromosome theory). I# was based on
questionable or even wrong suppositions about ‘gametic ratios’, egg’s polar-
ity, somatic (prereductional) segregation and the gametogenesis proc-
ess (Morgan ez al., 1915, pp. 74-76).

e Bateson pointed out that a complex character like stature must
depend on multiple factors (Morgan ez al, 1915, p. 173).

e Bateson defended the idea that multiple alleles could be explained
by a process of fractionation of factors, but this suggestion is not acceptable
(Morgan et al., 1915, pp. 214-216).

From the beginning of the 20th century Bateson had exhaustively
dedicated himself to the Mendelian research program. Until 1915 he
was considered the leader of Mendelian research not only in the UK,
but also in the other English-speaking countries. Of course the au-
thors were acquainted with Bateson’s research. In their bibliography
they included 8 of his works. Why did the authors present Bateson’s
work in such a negative way?

Was there a scientific incompatibility between the works of Bate-
son and Morgan’s group? It does not seem so. Bateson’s experimen-
tal studies were compatible with the chromosome theory except for
some anomalies, which could not be explained at that time. Only the
reduplication hypothesis (see section 7) was in conflict with chromo-
some theory, but it was proposed before the publication of Morgan’s
chromosomal interpretation of linkage, and not as an alternative to it.

The attitude of Morgan’s group could be interpreted as a strategy
for appropriating the authority in the field of genetics, by lowering
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the importance of one of the main characters in the area. A kind of
“struggle for authority in the field” was studied by Jan Sapp, though
referring to other characters in the field of Genetics (Sapp, 1983;
Sapp, 1987).

7 DISCUSSION AND COMMENTS

The present study led to the conclusion that although the theory
presented in the Mechanism by Morgan and his associates could be
deemed reasonably well grounded in some respects (see section 5),
there were lots of gaps, problems and obscure points. We can try to
follow Bruno Latour’s suggestion that “we need to look at the way in
which someone convinces someone else to take up a statement, to
pass it along, to make it more a fact, and to recognise the first authors
ownership and originality” (Latour, 1990, p. 24). We realised that
when dealing with these obscure points they used several types of
persuasive strategies to create the impression that the situation was
clear and established.

First of all, the authors were not completely sure about the poten-
tial of the chromosomal interpretation of Mendelian theory. There-
fore, they tried to guarantee their results even if in the future chro-
mosomes could be denied as the bearers of hereditary factors. It was
a strategy to protect their work against possible criticisms and to save
at least a part of it, although they were adopting the chromosome
theory throughout the whole book.

Morgan and his collaborators tried to convince the reader that
since 1900 chromosomes furnished the adequate explanation for
Mendelian theory, and that was not the case.

e The authors presented some points that were thought by
Morgan five years ago as not explained by chromosome the-
oty (such as cell differentiation) as devoid of problems, with
no discussion and where no new scientific evidences was
brought forward.

e The authors introduced linkage and crossing-over as a conse-
quence of their theory and not as experimental results that
could also be interpreted in another way.

e The authors presented several ideal numerical examples. They
presented no real experimental data.
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e The group attacked Bateson’s ideas, even the ones that did

not conflict with the theory supported by them in the book.

Morgan and his colleagues created the impression that there was a
considerable amount of sex linked factors as well as other groups
associated to definite chromosomes of Drosophila which were
known at that time, when in fact there was evidence that suggested
only a few ones.

We can see that in general throughout the book the authors fo-
cused their attention upon the main points of the chromosome the-
ory and its successes, without mentioning the difficulties they faced.
The same attitude was adopted by Morgan in two of his articles
which were published in the same year as The Mechanism (Morgan,
1915a; Morgan, 1915b). He presented some diagrams describing the
theory, which were not got from the cytological observation. More-
over, those papers, although they were published in academic peri-
odicals, were devoid of bibliography (Martins, 1997, pp. 5:77-5:78).

The authors used some diagrams and drawings directly related to
the Mendelian chromosome theory!! that showed things that were
not observed, conveying the impression that some points of the the-
ory were clear and established.

These are some of the persuasive strategies used by the authors.

Despite of all these problems the authors succeeded in convincing
many biologist that the Mendelian chromosome theory was already
tirmly established at that time. The way they presented some points
gives the reader the false impression that their theory arose ready and
devoid of problems, transmitting a wrong view about the theory and
the very nature of the scientific endeavour. Although Morgan and his
collaborators could have elucidated some previous difficulties, such
as the relationship between the number of chromosomes and the
number of factors, the chromosome theory was not established. They
could neither present the cytological evidence that chromosomes

11 But they did not make use of photographs or photo-diagram pairs, which are,
according to Michael Lynch another pictorical mode of argumentative petrsuasion
(Lynch, 1991, p. 219). In this sense, Morgan and his associates acted in a different
way from E. B. Wilson, who in his early cytological work presented his data in pho-
tographs and only later, when he was more confident in his interpretations, adopted
abstract diagrams (Maienschein, 1991, p. 227).
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exchanged pieces in Drosophila, nor could they point out at which
stage of meiosis it took place. In this sense, the criticisms made by
Bateson, Doncaster and others lead them to improve and to make the
theory not only more elegant, but also more consistent.

This case study also showed that the same problems found in the
transposition of scientific subjects by teachers and in dealing with
pseudo-history may be found sometimes when scientists disseminate
an unduly simplified science accompanied by unjustified claims of
established foundations. This kind of attitude may deceive readers
and students and will transmit a wrong view about the theory and
about the very nature of the scientific endeavour.

However, as Jean-Louis stated:

It is necessaty, especially at the secondary level, to give an accurate
view of science, not an oversimplification. To present the good sides
of science, and the less glorious ones. To give a fair report of history,
not a childish or idealistic view. (Heudier, 2001, p. 23)

8 EDUCATIONAL STRATEGIES

We can ask what could be done in order to avoid — or, at least, to
reduce — such kind of problem. Certainly it is not an easy task. We
think that scientists, even when they address a broader public, should
submit their work to a critical reading by their colleagues (people who
are experts in that subject). It is up to this people to be critical and to
point out problems and shortcomings. And it is up to the scientist to
improve his work. In the case of the Mechanism a very careful criticism
was made by Bateson but, unfortunately, after its publication. We
imagine that the adoption of that kind of attitude could possibly help
in reducing this problem.

Of course we do not expect that every reader will be an expert in
the subject of the book. In our particular case, the book was not ad-
dressed to the specialist in Genetics. However, we may advice teach-
ers, students and the reader in general to be careful concerning some
respects. Students should be #rained to have a critical view concerning
the textbook presentation of “ideal science”.

First of all, we think that the reader must be extremely cautious as
regards scientific novelties that are usually presented in a simplified
and exalted way. It is commonly the case that the evidence for new
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theories is very scarce. In our case study, Morgan and his associates
were proposing something new and they based their studies on one
single organism: Drosophila. Secondly, the reader must distrust perfect
numbers and exact fitting between theory and observation, such as
the ones presented by Morgan and his associates, because in practice
we seldom find such results. Moreover, he shall be cautious regarding
perfect drawings representing difficult or obscure observations, such
as the Morgan’s drawings representing microscopic “facts”, especially
at a time when they were so ambiguous. The reader should also pay
attention to the absence of any discussion of alternative explanations
to the facts. Surely they may exist, and that was the case concerning
the facts discussed in the book. Bateson and Punnett’s reduplication
hypothesis still remained a viable alternative at that time. Further-
more, in real science there are habitually exceptions, unexplained
facts, difficulties of several kinds. The want of a discussion of prob-
lems such as the absence of crossing-over in the male Drosophila is
also a serious symptom since they are always present in every theory.

By considering those points, educators, students or readers in
general could learn to analyse a new scientific contribution more
critically. This will contribute to form and impart a more accurate
view of the complexity of the scientific endeavour.

A sound scientific education should exhibit case studies of “real
science”, such as the case described here. Of course, it is impossible
to discuss every scientific subject showing its detailed history. How-
ever, the presentation of a few typical case studies will be enough to
convey a more satisfactory view of the actual practice of science.
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Maurice Wilkins e a polémica acerca da parti-
cipagao de Rosalind Franklin na construgio do
modelo da dupla hélice do DNA

Marcos Rodrigues da Silva*

Resumo: Neste artigo ¢ apresentado o relato de Maurice Wilkins de sua participagio
na constru¢io do modelo da dupla hélice do DNA. O objetivo do artigo ¢ discutir o
enfoque oferecido por Wilkins acerca da participagdo de Rosalind Franklin no epis6-
dio da dupla hélice. De acordo com Wilkins, como ele tinha conhecimento das regras
de Chargaff, que eram a pista principal para a estrutura do DNA, ele e Rosalind
poderiam ter proposto um modelo para o DNA. No entanto, devido ao comporta-
mento hostil de Rosalind, a cooperagio entre os dois ndo se estabeleceu e a estrutura
nao foi proposta.

Palavras-chave: histdria da biologia; dupla hélice do DNA; Wilkins, Maurice

Maurice Wilkins and the controversy about Rosalind Franklin’s involvement
in the double helix dna model’s construction

Abstract: In this paper we present Maurice Wilkins’ account concerning his per-
formance in the double helix DNA model’s construction. The article has as aim to
argue the approach given by Wilkins about Rosalind Franklin’s involvement in the
double helix DNA model’s construction. Accordingly Wilkins, because himself had
knowledge of the Chargaff’s rules, and these rules were the ultimate clue to the
structure for DNA, then himself and Rosalind could be suggest a model for DNA.
However, because Rosalind’s unfriendly behavior there was not co-operation
between them and a structure was not proposed.

Key-words: history of biology; DNA’s double helix; Wilkins, Maurice

1 INTRODUGAO

E bem conhecida a tese de que a construcio do modelo da dupla
hélice do DNA, apresentado a comunidade cientifica em 1953, foi
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marcada por um processo de trabalho coletivo e interinstitucional.
James Watson (1928-) e Francis Crick (1916-2004), proponentes do
modelo - e que trabalhavam no Instituto Cavendish, em Cambridge, na
Inglaterra -, foram tributarios de varias fontes de conhecimento cien-
tifico; dentre estas fontes, uma foi padronizada pela literatura histori-
ografica sobre a dupla hélice como tendo o szatus de fundamental: as
evidéncias empiricas com técnicas de difracdo de raio-X obtidas no
King’s College de Londres. Tais evidéncias foram produzidas pela biofi-
sica e cristalégrafa de raio-X Rosalind Elsie Franklin (1920-1958).

Rosalind Franklin, ao chegar ao King’s em 1951, estava dando cur-
so ao programa de investigacio de organismos (especialmente o
DNA) a partir da cristalografia de raio-X, um programa de investiga-
¢do que ja contava, no King’s, com as contribui¢cdes de outros fisicos,
como Maurice Wilkins (1916-2004). Por razbes que serdo examinadas
neste artigo, o que era para ser um trabalho coletivo e comunitatio
entre Rosalind e Wilkins acabou sendo um dispéndio de esforgos
individuais. Em todo caso, seguindo a literatura, deverfamos fazer um
acréscimo a frase anterior: “um dispéndio de esforcos individuais™ 7o
que diz respeito d construgdo, por parte de Wilkins e Rosalind, de uma estrutura
para 0 DNA. E este acréscimo seria devido ao fato de que, atesta
unanimemente a historiografia, a producdo de Rosalind foi funda-
mental para a construcio do modelo, uma vez que suas evidéncias
serviram de suporte a Crick e Watson. Mas, se serviram de suporte
para Watson e Crick, por que nio serviram para Rosalind? Ou entio,
numa versao mais intensa da mesma pergunta, por que ndo serviram
de suporte para Rosalind e Wilkins? Aqui se localiza o problema his-
toriografico que o artigo pretende tratar, um problema que tem sua
génese no relato autobiografico de Watson sobre a dupla hélice, pu-
blicado em 1968 com o titulo The Double Helix.

O surgimento do livto de Watson provocou o nascimento da his-
toriografia da dupla hélice. E, dentre os varios momentos do episddio
da construgdo do modelo apresentados por Watson, um deles por sua
vez provocou o nascimento do que poderfamos chamar de um “sub-
campo” da historiografia da dupla hélice: o estudo especifico e deta-
lhado da participacdo de Rosalind na constru¢do do modelo, sub-
campo este que se dedica a responder uma pergunta sugerida por
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James Watson: por que Rosalind Franklin nio construiu a estrutura
molecular do DNA?! Dentre tantas respostas dadas a pergunta, uma
delas é a de que Rosalind nao encontrou, no King’s, uma ambientaciao
profissional adequada para a realizacio de seu trabalho; e isto por sua
vez possui outra razio: ela ndo encontrou devido a0 comportamento
de Maurice Wilkins. Basicamente se argumenta que, se Wilkins tivesse
conduzido os trabalhos de modo a situar Rosalind no problema do
DNA, as evidéncias que serviram de suporte a Crick e Watson teriam
servido para Wilkins e Rosalind?.

Em 2003 foi publicado o relato autobiografico de Wilkins, The
Third Man of the Double Helix. Nele, procura se defender desta acusa-
¢do. Sua linha argumentativa segue exatamente o mesmo padrio de
The Donble Helix, com uma ou outra nova informacio: Rosalind, por
conta de um episédio obscuro em sua chegada a Cambridge (uma
carta a ela enviada pelo Diretor do King’s, carta na qual o Diretor lhe
informa que ela seria a Unica pessoa no laboratério a trabalhar com
DNA), e por conta, a partir da carta, de alguns desentendimentos
com Wilkins, teria se tornado uma adversaria de qualquer concep¢io
prévia acerca do DNA que fizesse mengdes a possibilidade de sua
estrutura ser helicoidal. Para Wilkins, esta teria sido a razao da falta de
entendimento entre ele préprio e Rosalind.

Neste artigo pretende-se, apds uma rapida se¢do introdutéria ao
problema geral do livro de Wilkins (se¢do 1), apresentar a descrigio
histérica de Wilkins a respeito destes acontecimentos, bem como
oferecer ao leitor uma estruturacio de sua linha argumentativa geral
(secdo 2). Por fim (secdo 3), pretende-se apresentar alguns problemas
da estratégia geral de Wilkins. Na conclusdo aponto dificuldades a
hipétese de Wilkins de que, caso ele e Rosalind tivessem estabelecido
um relacionamento profissional, a dupla hélice poderia ter aparecido
no King’s e nao no Cavendish.

I Em outro artigo (Silva, 2010), procurei apresentar as dificuldades do esta-
belecimento de tal pergunta, sobretudo a partir da distingdo entre a busca
pela estrutura do DNA e a indicagdo de uma funcio genética do DNA.

2 Para referéncias especificas sobre o comportamento de Wilkins em relagio
a Rosalind (e o prejuizo que este comportamento causou) ver Sayre (1975,
cap. 5) e Maddox (2002, caps. 9 e 10).
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2 WILKINS E A DUPLA HELICE

Faz parte do inexpugnavel consenso historiografico a afirmagio
de que a histéria da construcdo do modelo da dupla hélice do DNA ¢é
uma histéria marcada por muitos pequenos episédios, por uma cons-
trucio coletiva e por aspectos que transcendem o cientifico propria-
mente dito; a respeito deste ultimo ponto, em geral, é lembrado que a
dupla hélice do DNA de James Watson e Francis Crick foi, entre
outras coisas, um produto de uma série de circunstincias institucio-
nais e pessoais — sobretudo no que diz respeito ao relacionamento
entre dois laboratérios de pesquisa da Inglaterra, e também no que
diz respeito ao relacionamento entre os cientistas que atuavam nestes
laboratérios.

O primeiro destes laboratérios era o King’s College, de Londres.
Neste, dirigido por Sir John Randall, atuavam, no inicio da década de
50 do século passado, Wilkins e Rosalind, que trabalhavam em aplica-
¢oes de técnicas da fisica para a solucdo de problemas biolégicos e
bioquimicos, aplicagbes estas que eram uma tendéncia cientifica da
época. O maior destes problemas era o de decifrar a estrutura quimi-
ca do DNA — os arranjos moleculares que tornariam o DNA porta-
dor de estabilidade suficiente para ocupar um papel no envio de in-
formacGes genéticas para a producdo regular de novas células a partir
de uma auto-reproducio. Para a obtenc¢do desta estrutura acreditava-
se que o melhor meio para a produgio de evidéncias empiricas setria
pela difracdo de raio-X, uma técnica da fisica que permitia, mediante a
cristalizagio de algum objeto, conhecer seu arranjo molecular. Em
funcio disso a cristalégrafa Rosalind Franklin é convidada para com-
pot a equipe do King’s.

O segundo laboratério era o Cavendish, localizado em Cambridge.
Neste trabalhavam Crick e Watson, em programas de pesquisa que
ndo inclufam diretamente o0 DNA. Porém Watson havia chegado dos
Estados Unidos com uma pergunta geral que ele esperava ser tres-
pondida por meio da obtengdo da estrutura do DNA; a pergunta,
cujo caminho para uma resposta havia sido sugerido por Erwin
Schorindger em 1944, era nada menos que: o que € vida? Crick com-
preende a urgéncia da pergunta e se associa a Watson na busca por
uma resposta.
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Como ja apontei, Wilkins e Rosalind nio conseguem estabelecer,
por razdes que serdo examinadas neste artigo, um bom relacionamen-
to profissional. Porém Rosalind produziu uma série de evidéncias
empiricas que seriam depois decisivas para Watson e Crick apresenta-
rem em 1953 sua bem sucedida estrutura do DNA. Uma histéria —
mesmo geral e resumida — da construcdo desta estrutura nio serd
objeto deste artigo.

Em 1968 Watson publica um livro com sua versio autobiografica
a respeito da constru¢do do modelo. Sua versido é devastadora: pela
primeira vez se torna publico que ele e Crick utilizaram, sem nenhum
pudor, e sem autorizacio, os dados de Rosalind?. A versdo de Watson
¢ filosoficamente convincente e sedutora: Rosalind nio os utilizava
adequadamente, e por isso ndo teria sido incorreto toma-los empres-
tado*. Associada a esta explicacdo se apresentava também uma con-
cepcio de ciéncia: os experimentos ndo podem set considerados pon-
tos de partida®. Em suma: Rosalind era uma cientista experimental,

3 Sobre este episédio conferir Abir-Am (2002, p. 69), Maddox (2002, p. 212),
Piper (1998, p. 154) e Sayre (1975, p. 167).

* Uma versao filosofica deste argumento de Watson pode ser encontrada em
Giere (1999).

> Estamos aqui diante do problema da experiéncia como fonte do conheci-
mento, problema este que permeia as abordagens empiristas de ciéncia.
Entretanto, ha outra discussio a respeito de concepe¢io de ciéncia que, not-
malmente, nio é conduzida quando se trata da dupla hélice. Refiro-me aqui
a0 problema de tratar conceitos cientificos (como “DNA”) deslocados de
sua relagdo com outros conceitos, com teorias que os utilizam e com os
problemas nos quais estdo inseridos. Alhures (Silva, 2007), tratei sumaria-
mente deste ponto.

E perfeitamente razoavel aqui utilizarmos a nogio de Moulines (1991, p.
195), de que os conceitos cientificos se “engancham” uns nos outros, como
uma excelente aproximacdo da abordagem de Crick e Watson em relagio ao
DNA. (Deixo claro aqui que Moulines, no texto utilizado para este trabalho,
ndo trata do exemplo do DNA. Quando utilizar, neste paragrafo, referéncias
a Moulines, o farei tendo em vista uma apropriacio da discussdo
epistemoldgica geral proposta por Moulines.) O significado de DNA para
Watson e Crick (inclusive antes de 1953) ndo se dava apenas por um exame
das ocorréncias empiricas da molécula, por meio de uma abordagem
operacionalista (Moulines 1991, p. 186; p. 190). Ao invés, como se sabe,
mesmo antes da proposi¢ao da dupla hélice, Watson ja especulava a respeito
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cujo método empirico jamais a faria progredir na obtencido da estru-
tura; ele e Crick, por outro lado, sabiam o que fazer com os dados.

O relato de Watson provocou o nascimento de uma tradi¢do de
pesquisa historiografica sobre o tema. Diversos historiadores até hoje
buscam compreender os episédios que compdem a historia da dupla
hélice a partir da agenda de Watson, o que tem provocado uma dis-
cussdo que nem sempre prima pela cordialidade. Em geral (embora
nem sempre) os historiadores acabam se colocando em posicSes de
“pro-Watson” ou “pré-Rosalind™s; e, por mais que suas descobertas
histéricas e contribui¢Oes historiograficas sejam fundamentais (sem
elas este artigo ndo existiria), a op¢ao por posicdes radicais é um fato
que dificilmente poderia ser negado.

Maurice Wilkins, na condi¢ao de narrador autobiografico da histo-
ria da dupla hélice, segue o plano historiografico geral a respeito do
episédio. E ele o faz de uma perspectiva abertamente pessoal, sobre-
tudo em vista dos ataques a que foi submetido pela linha historiogra-
fica “pré-Rosalind”. O principal ataque a ele produzido é o de que
Rosalind, se tivesse encontrado nele alguma forma de apoio profis-
sional, poderia ter produzido uma estrutura para o DNA. Se Wilkins
tivesse adotado uma posicdo mais encorajadora para uma associagio

das relagdes que deveriam ser estabelecidas entre DNA, RNA e proteinas
(antecipando com isso diversas guesties que redundariam no dogma central
da biologia). Deste modo o significado de “DNA”, numa abordagem
relacional (denominada por Moulines de “holistica”), se estabelece na
associacdo com outros conceitos que pertencem ao sistema tedrico do qual
“DNA” faz parte. Portanto, a dupla hélice ndo estabelece por si s6 um
significado para “DNA”, sendo que ela deve, na medida em que estd enganchada
com ontros conceitos, se relacionar de modo coerente com estes outros
conceitos. (Foi utilizada, aqui, apenas a segunda forma de tratamento dos
conceitos em uma abordagem holistica, das duas formas propostas por
Moulines. Além disso acrescento que, sem problematizar aqui a nogdo
filésofica de uma abordagem relacional, e sobretudo sem compara-la com
outras abordagens relacionais, tal nocdo filosofica pode ser encontrada por
exemplo em Kuhn (1995, p. 163-164), Thagard (1992, p. 46) e Laudan (1977,
p. 81))

¢ Contra esta forma de conduzir a discussio ver Selya (2003) e Creager e
Morgan (2008).
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cientifica e profissional com Rosalind, o rumo da histéria teria sido
bastante diferente.

A resposta de Wilkins, ao longo do livro, segue a linha historiogra-
fica de Watson: Rosalind estava por demais envolvida com o trabalho
experimental e ndo permitia aberturas para a compreensao do signifi-
cado da molécula, e portanto ndo compreendia o alcance de métodos
como o de constru¢do de modelos de Linus Pauling e o alcance de
descobertas de regularidades empiricas fundamentais como as pro-
porcdes de Erwin Chargaff. E, mais importante, e nisto Wilkins ndo
inova em nada o relato de Watson, Rosalind era “anti-hélica”; ou seja:
cla tinha uma predisposi¢io teérica contra a idéia de que o DNA
pudesse ser representado molecularmente num arranjo helicoidal. O
mais interessante contudo ¢ que, de acordo com a hipétese de Wil-
kins, Rosalind nio oferecia aberturas a novas formas de pensar sobre
o DNA em vista de um episédio envolvendo uma carta de Randall (o
supracitado diretor do King’s) a Rosalind, na qual ele deixa claro que o
trabalho sobre o DNA deveria ser feito apenas por ela (sem a partici-
pagdo de Wilkins, que seria excluido da investigacdo); porém, como
Wilkins nao fora informado disto, e portanto como continuava a
trabalhar com o DNA, um desentendimento posterior ocorreu entre
ele e Rosalind, desentendimento este que teria sido fatal para as pre-
tensdes de um trabalho colaborativo.

Vejamos agora, nas duas proximas se¢des, como Wilkins articula
sua argumentacio, mantendo-se fiel a tradi¢ao historiografica inaugu-
rada por Watson.

3 O RELATO DE WILKINS

Basicamente, e por razdes ébvias, a narrativa de Wilkins gira em
torno de sua problematica relagio com Rosalind Franklin; neste sen-
tido o livro ¢ tributario, em grande medida, e neste aspecto, de The Dou-
ble Helix, com a vantagem de Wilkins ter dividido o cenario do King’s
College com Rosalind. Mas Wilkins segue o padriao de Watson: o com-
portamento profissional de Rosalind nio era um indicativo de uma
relacdo cientifica adequada para resolver o problema da estrutura do
DNA. Vejamos entio alguns momentos importantes desta narrativa.

De acordo com Wilkins (Wilkins, 2003, p. 128), teria sido uma ini-
ciativa sua incorporar Rosalind ao trabalho com DNA, pois ela teria
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sido chamada por Randall para pesquisas sobre solugcbes de proteinas
(ibid, p. 128; 147). Apds um contato inicial Wilkins e Rosalind estabe-
lecem algumas discussdes sobre DNA, discussdes estas que sdo reco-
nhecidas por Wilkins em seu paper “Nucleic Acid — An Extensible
Molecule?” (ibid, p. 131). Segue-se um periodo de contatos informais.
Logo em seguida Rosalind comeca, com seu trabalho experimental, a
corrigir alguns procedimentos experimentais de Wilkins e Alex Stokes
(que trabalhava junto com Wilkins). No livro Wilkins ndo revela ne-
nhum abortrecimento com as correcdes de Rosalind; na verdade, clas-
sifica-as como uma “contribuicdes muito uteis aos estudos sobre
DNA” (¢bid, p. 135).

Em julho de 1951, em Cambridge, Wilkins profere uma confe-
réncia apresentando sugestoes acerca da natureza helicoidal do DNA
num encontro organizado por Max Perutz (importante pesquisador
do Cavendish e vencedor de um Prémio Nobel em 1962 pela estrutura
da hemoglobina). Apds sua fala, Wilkins encontra com Rosalind, e
esta lhe diz, sem introducdo: “Volte para seus microscopios!” (Wil-
kins, 2003, p. 142)7. Wilkins, chocado, procura encontrar uma expli-
cagdo para o comportamento de Rosalind. Esta explicagao, de acordo
com ele, s6 foi obtida ap6s terem encontrado — depois da morte de
Rosalind em 1958 - uma carta de Randall para Rosalind, datada de 04
de dezembro de 1950. Nesta carta, Randall deixa claro a Rosalind que
apenas ela (em conjunto com Raymond Gosling®) trabalhard com
DNA. E por isso sua irritacio com o comportamento de Wilkins.
Naturalmente, Wilkins narra de forma perplexa esta situagio, uma vez
que ele jamais teria manifestado qualquer desejo de abandonar a pes-
quisa sobre DNA (ibid, p. 148).

Um outro problema ocorre em setembro do mesmo ano. Wilkins
havia voltado de uma conferéncia nos Estados Unidos, e nesta via-
gem ele conheceu Erwin Chargaff, responsavel por aquilo que se
chama “regras de Chargaff” (AT=1, CG=1). Como se sabe, tais re-

7 Wilkins trabalhou com observacdes do movimento e crescimento de DNA
em células vivas, observacoes feitas através de um microscopio (Wilkins,
2003, p. 106-107).

8 Gosling era assistente de Wilkins e posteriormente se tornou assistente de
Rosalind.
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gras foram fundamentais para Crick e Watson, que as utilizaram para
formular uma “regra de pareamento”, pareamento este que sO se
tornou possivel com dupla hélice e que foi fundamental para os des-
dobramentos da fun¢io genética do DNA. Wilkins ndo percebe, de
imediato, o pareamento, mas retorna entusiasmado com as descober-
tas de Chargaff. Em seguida procura Rosalind para lhe relatar sobre
as evidéncias de Chargaff e como elas poderiam ser exploradas no
“trabalho deles” (Wilkins, 2003 p. 154). Wilkins comega entdo a falar
da importancia da evidéncia de Chargaff, mas ¢ interrompido por
Rosalind, que anuncia sua descoberta de que o DNA possuia uma
segunda forma, mais umida, que ela denominou de “forma B”. Wil-
kins tenta retomar a palavra, mas novamente ela é capturada por Ro-
salind que a usou para expressar que “parecia que [Wilkins] ndo dese-
java ouvir o que ela tinha para dizer [a ele]” (#bid, p. 154). Além disso,
a descoberta de Rosalind fora por ela anunciada como um conserto
de um erro cometido por Wilkins e por Gosling (na umidade do
DNA — para Wilkins e Gosling era de 92%; para Rosalind era de
75%); tal énfase no erro de Wilkins levou este a apreciar a descoberta
sem o menor “prazer” (zbid, p. 155), a despeito de seu reconhecimen-
to da importancia da descoberta (ibid, p. 155).

O terceiro contato problematico entre os dois ocorre por volta
da metade de 1951. Apés ler o famoso artigo de Pauling sobre a alfa-
hélice (da estrutura para a queratina), Wilkins se deslumbra (como
virtualmente todos na época o fizeram) com o método de Pauling de
constru¢do de modelos. Wilkins prop&e a Stokes que ele produza um
novo cilculo da difragdo a partir de uma hélice; os cilculos corres-
pondem aos padroes obtidos por Rosalind na forma B. Em seguida,
ele e Stokes se dirigem a sala de Rosalind e lhe relatam a correspon-
déncia entre os calculos e as evidéncias. A reacio de Rosalind é idén-
tica ao episddio anterior do “volte para seus microscopios!”, alteran-
do apenas a sentenca: “Como vocé ousa interpretar meus resultados!”
(Wilkins, 2003, p. 161).

Sdo estes os trés episddios problematicos narrados por Wilkins.
Vejamos agora como Wilkins os compreende enquanto situa¢des que
impediram um trabalho cooperativo entre eles.

Wilkins, de forma habil, conecta os trés episédios com a recepgao
de Rosalind a carta de Randall; para ele, é a carta que determina o
rumo que a sua relagdo profissional com Rosalind ird tomar. Um
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exemplo desta énfase de Wilkins é sua interpretacdo (bastante ousada,
ainda que nao original) de que Rosalind nunca teria se inclinado a
compreender o DNA como helicoidal para demarcar seu campo de
acdo do de Wilkins e Stokes, ambos helicistas.

Ora, desde a descoberta das notas de trabalho de Rosalind por
Aaron Klug (1974), sabe-se que Rosalind, ja num seminario de no-
vembro de 1951 no King’s, se intrigava com a possibilidade de as evi-
déncias empiricas apontarem uma estrutura helicoidal para o DNA
(as notas deste seminario, especificamente, contém explicitamente a
sugestdo de que o DNA poderia ser helicoidal). Inclusive, tais notas
tem sido utilizadas por historiadores e bidgrafos de Rosalind para
argumentar que Rosalind nunca havia sido anti-hélica. Mas aqui te-
mos um ponto interessante: Wilkins reconhece a existéncias das notas
(e de fato nao poderia nega-las) porém afirma que nio se recorda de
consideracdes, na fala de Rosalind, que sugerissem algo vinculado a
hélices (Wilkins, 2003, p. 163). A partir deste momento Wilkins se
dedica a mostrar (como Watson ja o fizera) que a orientacdo anti-
hélica de Rosalind deformava seu julgamento a respeito das evidén-
cias (zbid, p. 183). Esta deformagao chega a seu auge quando Rosalind
se torna hélica a respeito da forma B do DNA, mas permanece anti-
hélica a respeito da forma A.

Podemos entdo, a partir disso, estruturar a linha argumentativa de
Wilkins: a carta de Randall tetia sido a causa da falta de colaboracio
entre Wilkins e Rosalind.

4 A HIPOTESE DE WILKINS

Supondo que a carta tenha causado o estrago que Wilkins afirma
que causou, ¢ aceitando que Rosalind ndo desejava atuar como forne-
cedora de dados empiricos para investigacoes alheias, temos entdo
dois aspectos que nos permitem perceber que ha, efetivamente, um
quadro relativamente bem definido das relacGes entre Wilkins e Rosa-
lind, e a partir disso concluir que elas ndo eram exatamente o que de
melhor é possivel obter em termos de relagdo profissional. Porém, o
que ¢é obtido a partir desta conclusao? O proprio Wilkins sugere algo
interessante (que de certo modo ja foi sugerido por outros): como ele
estava consciente da importancia do pareamento das bases, se eles
tivessem estabelecido um bom relacionamento, entio “[...] havetia
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muito pouco que nos impedisse de descobrir a dupla hélice” (Wilkins,
2003, p. 221). Podemos agora, com isso, examinar com mais detalhes
a sugestiao de Wilkins. E ela possui dois problemas fundamentais.

O primeiro problema € que, a despeito dos problemas de relacio-
namento, Wilkins e Rosalind ainda discutem sobre DNA. Em 28 de
janeiro de 1953 (seis meses depois de um tenso encontro entre eles,
encontro este que narrei na terceira segao acima, e que € o terceiro
encontro problematico de Wilkins e Rosalind), Rosalind apresenta os
resultados de sua pesquisa, omitindo qualquer consideracio sobre a
forma B do DNA (Wilkins, 2003, p. 200). Apos a fala de Rosalind, no
tempo destinado as perguntas, Wilkins lhe dirige a questdo de se sua
estrutura nio-hélica a respeito da forma A (sobre a qual versava sua
palestra) se conciliava com as evidéncias da forma B. Apenas para
constar: Rosalind responde que para ela nio havia qualquer problema
em considerar o DNA A como nio-hélico e o DNA B como hélico.
Mas nio € isto o que importa aqui. O que importa é que Rosalind e
Wilkins, de um modo ou outro, estio novamente em discussdes so-
bre pesquisas em DNA?.

O segundo problema com a narrativa de Wilkins parece mais
complexo. Como vimos, Wilkins reivindica o reconhecimento de seu
entusiasmo acerca da importancia da idéia do pareamento das bases.
Para lidar com este segundo problema, porém, precisamos dividi-lo
em duas partes.

Na primeira parte devemos verificar com cuidado o significado
de “entusiasmo” (“I was keen about the importance of [base pai-
ring]”, Wilkins, 2003, p. 221). Nem todos estavam entusiasmados, de
fato. Mas além de Wilkins, sabemos que Watson e Crick compartilha-
vam com ele tal entusiasmo. Porém, diferentemente de Wilkins, Crick
e Watson deram infcio a uma mobilizagio que foi fundamental para
que eles tornassen’ o que era na verdade uma regra de propor¢ao (a
descoberta de Chargaff) em uma regra de pareamento. Antes, o que

° E na verdade nio ha nenhum espanto aqui: Randall havia determinado que
cada um deles trabalharia com uma forma de DNA. Wilkins com a forma B
e Rosalind com a forma A (Polcovar, 2006, p. 74).

10 Isto é reconhecido mesmo por uma defensora de Rosalind. Para Elkin, o
pareamento teria sido uma “idéia brilhante de Watson” (Elkin, 2003).
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se tinha disponfvel era a proporcio, nio o pareamento. F somente
com o beneficio da visdo retrospectiva que Wilkins pode afirmar que
estava entusiasmado com o pareamento. Na verdade tudo indica que
ele estava entusiasmado com as regras de propor¢io e nio com o
pareamento.

O que nos conduz a segunda parte do segundo problema. De a-
cordo com Wilkins, como ja vimos, ele toma contato com as regras
de Chargaff em setembro de 1951, e acrescenta que o proprio Char-
gaff ndo relacionou tais regras a pareamentos (Wilkins, 2003, p. 151).
Segundo Wilkins, ele préprio demorou algum tempo para fazer a
relagdo (7bid, p. 152). Isto sera feito, novamente segundo o relato do
préprio Wilkins, no inicio de 1953 (ibid, p. 199). Nesta época, Wilkins
tem uma “[...] idéia geral do pareamento das bases [..] que estava
correta” (zbzd, p. 200).

Ora, fagamos um balanco entdo do que impede Wilkins de, a
despeito de sua problematica relagio com Rosalind, propor uma mo-
delo para o DNA. Wilkins possui, como Watson e Crick, os dados de
Chargaff e possui também idéias gerais sobre o pareamento. Ele pos-
sul também a evidéncia que é considerada decisiva para Watson e
Crick: a foto 51!, E, ao contrario de Watson e Crick, Rosalind sabe
que ele a possui. Mais do que isso: Wilkins possui, diferentemente de
Crick e Watson, acesso ilimitado a evidéncia. Watson apenas a vira
uma vez (ela foi mostrada pelo préprio Wilkins) e Crick ndo a vira.
Ento, diante disto tudo, o que impedia Wilkins de individualmente
propor a estrutura? Se Watson e Crick conseguiram com menos ele-
mentos, por que Wilkins ndo poderia ter conseguido?

A seguir, na conclusdo, sugiro uma resposta a esta a pergunta.
Porém, aqui, me limito a mostrar que os dois problemas acima apon-
tados parecem suficientes para sugerir que a explicagio de Wilkins

1T A foto 51 é considerada, unanimemente, a evidéncia empirica mais impor-
tante a respeito do DNA na época do surgimento da dupla hélice. Ela foi
produzida em 1952. Em outro artigo (Silva, 2010), explorei alguns relatos a
respeito da atitude de Rosalind quando da producio da foto 51 de modo a
procurar estabelecer seus reais objetivos de investigacao.
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para no ter obtido a dupla hélice a partir de suas consideracSes sobre
seu relacionamento com Rosalind ndo parece convincente.

5 CONCLUSAO

E reconhecido que a percepgio de Watson e Crick a respeito da
importancia das regras de Chargaff (a ponto de terem-nas transfor-
mado em pareamento de bases) foi fundamental para terem proposto
um modelo para o DNA. Porém, mais importante do que a percep-
¢do, sem duvida foi a mobilizacao empreendida para a utilizacdo dos
dados de Chargaff.

Watson e Crick desejavam explicar os dados de Chargaff. Mas ¢
importante atentarmos para o significado de “explica¢io” no contex-
to da construcio do modelo da dupla hélice. Explicar os dados de
Chargaff significava tanto incorporar os dados quanto, principalmen-
te, utiliza-los de modo a que a quimica das bases nitrogenadas pudes-
se oferecer pistas de como o DNA se replica. Ou seja: de um ponto
de vista metodologico existe uma precedéncia no que diz respeito ao
problema da replicacio do DNA (aquilo que se costuma chamar de
funcio genética do DNA), algo que ¢é atestado pelo proprio Watson.
Antes de chegarem a dupla hélice, foram feitas algumas tentativas, e
uma delas desagradou Crick pelo fato de nio explicar as propor¢des
de Chargaff (Watson, 1997, p. 151). Quando propdem a dupla hélice,
inversamente, uma das virtudes que eles reivindicam para o modelo é
a de que ele sugere um esquema de replicacdo (Watson 1997, p. 154),
esquema este que dependia fortemente dos resultados de Chargaff.
Em carta para Max Delbriick escrita em 12 de margo de 1953, Wat-
son anuncia que ele e Crick estdo enviando a Nature um artigo com o
modelo da dupla hélice, artigo no qual nio apresentam evidéncias
empiricas para o proéprio modelo; mas a virtude do modelo é que ele
pode abrir um caminho para uma compreensio da funcio genética
do DNA (Olby, 1974, p. 416).

Sobre isto nada pode ser mais eloquente do que o depoimento de
Francis Crick:

A descoberta chave foi a determinagdo de Jim [Watson] da natureza
exata dos dois pares de bases (A com T, G com C). [...] Em um certo
sentido a descoberta de Jim foi por sorte, mas a maioria das desco-
bertas contém um elemento de sorte. O ponto mais importante é que
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Jim estava procurando algo significante e imediatamente reconbecen o sig-
nificado dos pares corretos quando se deparou com eles por acaso - “o acaso fa-
vorece a mente preparada”. (Crick, 1988, pp. 65-60)

Defensora irrestrita de Rosalind Franklin, a historiadora (apenas
deste episédio) Anne Sayre produziu um excelente comentirio da
utilizagdo de Watson e Crick das regras de Chargaff. Para ela, a per-
cepcao das regras de Chargaff foi “espléndida”; mas, questiona Sayre:
até onde iria Watson sem a ajuda de Jerry Donohue (quimico que
auxiliou Watson e Crick a utilizar corretamente os dados de Chargaff)
(Sayre, 1975, p. 164)? De acordo com o préprio Donohue, sem seu
auxilio eles estariam “até hoje” tentando compreender o pareamento
(Maddox, 2002, p. 204; Polcovar, 2000, p. 104). Inegavelmente, Do-
nohue parece ter razio e portanto Sayre também tem razdo. Mas isto
nao reforga o ponto de vista de Crick?

Refor¢ando ou nio'?, a verdade é que Watson e Crick se mobiliza-
ram de um modo que ninguém o fez!3. Wilkins, como ja vimos, pare-
cia avido em fazer tal movimento. Mas nio o fez. Restou-lhe culpar
Rosalind por nio ter feito.
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