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RESUMO:

Este artigo tem o objetivo de identificar as ideias estruturantes da Biologia a partir da reconstitui¢do histérica do
desenvolvimento do conhecimento sobre os seres vivos no século XIX. Tal reconstituicdo identificou que o
desenvolvimento da Biologia partiu de duas diferentes visdes de mundo: a natureza vista como mecanismo (de
Descartes e Newton) e a natureza como processo em constante transformacao (de Hegel). A primeira subsidiou a
pratica experimental desenvolvida nos laboratérios, se preocupou com o organismo e foi responsavel por grande
parte das teorias que constituiram a Biologia. A segunda sustentou as atividades dos naturalistas e se preocupou
com as populagdes e, igualmente, forneceu grande parte das teorias bioldgicas. A reconstituicdo historica
permitiu concluir que as ideias estruturantes da Biologia que se originaram das praticas experimentais deram
origem a: a teoria celular, a teoria do equilibrio interno e as leis da heranga. Quanto as atividades dos
naturalistas, estas forneceram a teoria da sele¢do natural e a teoria ecologica.
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ABSTRACT:

This article aims to identify the structural ideas of Biology from the historical reconstruction of the development
of knowledge on living beings of the nineteenth century. This reconstruction has identified that the development
of biology came from two different world views: nature seen as a mechanism (Descartes and Newton) and nature
as a process in constant change (Hegel). The first supported the experimental practice developed in the
laboratories that was concerned with the body and was responsible for most of the theories that formed the
Biology. The second supported the activities of naturalists and cared about the population and also provided
much of the biological theories. The historical reconstruction concluded that the structural ideas of Biology that
stemmed from experimental practices were: cell theory, the theory of internal balance and the laws of
inheritance. Of the activities of the naturalists provided the theory of natural selection and ecological theory.

Key words: Biology, Historical-Theorical Foundation, Philosophy of Science.

A preocupacdo deste artigo é reconstituir historicamente, a partir da literatura, o
caminho das ideias bioldgicas do século XIX, com a intencdo de identificar as teorias

estruturantes das Ciéncias Bioldgicas. Para tanto a reconstrucdo se concentra em dois
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elementos: as concepcdes de mundo e, consequentemente de seres vivos, da época e as teorias
produzidas pelas atividades dos cientistas e naturalistas a partir destas concepcoes.

A nogao de “estruturante” assumida para analise da Biologia se aproxima da definicéo
trazida por Aduriz-Bravo et alli (2002). De acordo com Aduriz-Bravo et alli (2002) as ideias
estruturantes seriam conceitos disciplinares capazes de organizar teoricamente os distintos
conceitos e modelos presentes no curriculo. Neste sentido, se trata dos eixos direcionadores da
organizacao sintatica e curricular de uma area especifica de conhecimento. De acordo com 0s
autores, em qualquer disciplina cientifica, mais ou menos madura, as ideias estruturantes sdo
muito abundantes e aparecem organizadas com coeréncia em conjuntos densamente ligados
que constituem areas tematicas ou aspectos da disciplina. Estes aspectos crescem agrupados
em torno de questBes classicas que sdo as que a disciplina recorre desde sua formalizacao

inicial.

1. As concepgdes mecanicistas e vitalistas dos seres vivos

Durante o século X1X a concepgdo mecanicista para o estudo dos seres vivos, oriunda
dos séculos XVII e XVIII, ja ndo se mostrava suficiente para explicar o que é a vida, pois era
pouco admissivel que um mundo de matéria inerte e mecanico fosse capaz de produzir a vida
a partir de sua Unica capacidade: redistribuir-se pelo espago. Havia nas coisas vivas um
principio novo de organizacdo em atividade que diferia qualitativamente do principio da
matéria morta e, j& que o dominio da mateéria é destituido de diferencgas qualitativas, esta ndo
poderia produzir tal caracteristica especial (COLLINGWOOD, 1986).

Para Collingwood (1986), as teorias da evolucdo sO apareceram quando alguns
pensadores procuraram trabalhar com um novo modelo de mundo muito influenciado pela
ideia hegeliana de desenvolvimento e de finalidade. Collingwood (1986) também entende
gue, neste mesmo periodo, 0 pensamento hegeliano introduzia uma nova possibilidade a visdo
de mundo dos pensadores da natureza. Hegel considera a natureza dirigida por leis ndo
rigidas, porque ndo descrevem com exatiddo o comportamento de cada individuo isolado, mas
sim uma tendéncia geral. Isto porque ha sempre na natureza uma potencialidade que nao
atinge sua plenitude.

O pensamento hegeliano introduziu a ideia de finalidade interna da natureza associada

a transformacdo, mudanca e progresso. A natureza é uma corrente que internamente flui em
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direcdo ao espirito, sendo ela prépria real, mas provisoria. Essa visao historica da natureza, da
vida e do espirito humano introduz novos conceitos na cosmologia do século XIX e aponta na
direcdo de uma visdo da natureza e da vida ndo mais como a fisica mecanicista do século
XVII1, mas, como a Biologia evolucionista do século XIX (NASCIMENTO JUNIOR, 2001).

Para Hegel, a natureza era vista ndo como um mecanismo e sim como um movimento
em gue 0 mecanismo era um dos elementos constitutivos, cujas leis sdo as mesmas que as leis
do espirito e fazendo parte deste. Seu sistema estd desenvolvido na Fenomenologia do
Espirito.

Com a ascensdo da abordagem fisica sobre os seres vivos no inicio do século XIX os
naturalistas lancaram um novo olhar sobre a natureza da vida e tentaram propor argumentos
cientificos contra a teoria de Descartes sobre 0s organismos, para tanto se utilizam de
argumentos vitalistas (MAYR, 2008).

O vitalismo, com surgimento no século XVII, foi uma revolta contra a filosofia
mecanicista de Descartes e o fisicalismo de Galileu e Newton para explicacdo sobre a vida.
Os vitalistas possuiam uma diversidade explanatoria. Por exemplo, um grupo de vitalistas
entendia que a vida estava conectada a uma substancia especial que ndo era encontrada na
matéria inanimada, ou a um estado especial da matéria que dizia ndo ser passivel de
explicacOes fisico-quimicas; outro grupo de vitalistas sustentava a existéncia de uma forca
especial diferente daquela da fisica. Havia uma diversidade de visdes sobre a natureza de tais
forcas (MAYR, 2008).

Na Inglaterra todos os fisiologistas dos séculos XVI, XVII e XVIII tinham ideias
vitalistas, sendo tal movimento vicejante até o periodo de 1800 a 1840. Na Franca o0s
principais representantes foram a Escola de Montpellier, o histologista Bichat e, até mesmo
Claude Bernard, que se considerava adversario do vitalismo acabou apoiando nocoes
vitalistas. As filosofias praticas de bidlogos, tais como Wolff, Blumenbach e Miiller, também
eram antifisicalistas (MAYR, 2008).

As explicacgbes vitalistas persistiram por um grande tempo, talvez, de acordo com o
autor aqui seguido, porque na época ndo houvesse alternativa a teoria reducionista da vida
como maquina. A producao artificial da primeira substancia orgéanica por Wohler, em 1828,
foi uma forte evidéncia contra o0 argumento dos vitalistas de distinguir as substancias vivas
das ndo vivas. O ultimo apoio ao vitalismo na Biologia ocorreu em 1930 e varios elementos

contribuiram para perda de seu status principalmente no século XX (MAYR, 2008).
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Radl (1988) entende que a ciéncia bioldgica moderna nasceu por volta do final da
primeira metade do século XIX, quando a metafisica da filosofia naturalista passou a ser
desvalorizada. Por este periodo os seus principais autores ja se encontravam ausentes do
cenario da Europa. N&o que o todo de suas obras tenha sido abandonado, mas sim a viséo
romantica e vitalista da natureza e da vida que as subjaziam. A época comecou a exigir outra
forma de entender o mundo que deixou de ser romantico. O materialismo passou a
predominar, mas diferentemente do século XVIII, agora voltado para a vida. Todavia, a
filosofia naturalista ndo desapareceu, pois ela, para o autor, responde a uma necessidade
essencial do homem, e ndo morre nunca.

Cabe ressaltar que, principalmente no inicio do século, o pensamento bioldgico ndo se
reduzia a um conjunto bem delimitado de ideias. Ao mesmo tempo em que se desenvolviam
novas frentes de estudo e novas técnicas, como também se alterava a estrutura do fazer
cientifico, questdes de carater filoséfico eram insepardveis da investigacdo bioldgica
(FREZZATTI Jr., 2003), como é possivel perceber com a teoria celular que se formula neste
século (TEULON, 1982).

O século XIX foi constituido principalmente pelas discussGes entre 0os mecanicistas e
vitalistas (RADL, 1988; FREZZATTI Jr., 2003), o que se estendeu até as primeiras décadas
do século XX (MAYR, 2008).

Diversas eram as questdes que faziam parte do cenario do século XIX, tais como a
discussdo sobre a relacdo entre 0s processos organicos e inorganicos e 0s argumentos sobre
em que consiste a vida. O consenso sobre o carater da vida estava longe de ocorrer, havia
forte debate entre varias correntes para definir tal fendmeno. Vitalistas, mecanicistas,
quimicos, dentre outros disputavam o estatuto dos processos organicos. Estes eram reduzidos
a leis mecénicas ou fisico-quimicas ou teriam leis especificas? O mecanicismo, nesse embate,
ndo foi criticado apenas por aqueles que se alinhavam com alguma das perspectivas vitalistas,
mas também por aqueles que se utilizavam dos métodos de investigacdo fisico-quimicos.
Olhar para este século é um desafio, uma vez que diferentes eram as posi¢Oes teoricas dos
varios bidlogos e fildsofos envolvidos (FREZZATTI Jr., 2003).
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2. As pesquisas experimentais no século XI1X na constituicdo das teorias estruturantes da
Biologia

Os séculos anteriores pouco a pouco foram fortalecendo as praticas experimentais
como uma forma de compreensdo dos fendmenos naturais. Durante a primeira metade do
século XIX comeca-se, pois, uma preocupacdo geral acerca das orientacdes estabelecidas
pelos experimentalistas para garantir os resultados destas simulacOes experimentais.

Ainda no final do século XVIII, Cuvier rechacava o microscopio, Bichat também o
fazia porque, para ele, este apresentava visdes distorcidas dos objetos, certo que os
microscopicos da época eram bem rudimentares. Mas ja em 1807 era possivel empregar
aumentos de 180 a 400 diametros. Em 1837 Meyer aumentou os Orgaos vegetais em 500
vezes e desde 1840 o microscopio passou a ter uso mais comum (RADL, 1988).

John Herschel, em 1830, foi um dos precursores na procura de um procedimento
adequado para se fazer ciéncia. Para ele o inicio é a descoberta das leis da natureza. Em
seguida, a incorporacdo dessas leis em teorias por generalizacdo indutiva ou pela criagdo de
hipoteses que as relacionem. A aplicacdo de tais procedimentos nos diversos ramos das
ciéncias da vida deu origem a Biologia Experimental (NASCIMENTO JUNIOR, 1998).

Durante o século XIX a descoberta do principio da conservacdo de energia nos
sistemas fisicos e quimicos estimulou diversos pesquisadores a avangarem esses estudos nas
ciéncias da vida como Carl Voit (1831-1908), Max von Pettenkofer (1818-1901) e Max
Rubner (1854-1932), e outros (HADDAD JUNIOR, 2007).

A histologia foi nomeada em 1819 por Aug. Fr. Jos. Karl Mayer (1787-1865) a partir
da Anatomia Geral de Bichat, como a ciéncia que descreve os tecidos animais e vegetais
(MARIAS; ENTRALGO,1964).

Também neste periodo a fisiologia e a farmacologia contemporanea foram moldadas.
Foi Magendie, um dos primeiros grandes fisiologistas, escritor do Compéndio Elementar de
Fisiologia, de 1816 (MAGENDIE, 1824), e um dos precursores do experimentalismo
moderno (SENET, 1956). Talvez ele também possa ser considerado o primeiro
farmacologista, pois estudou a a¢cao nos animais de numerosas substancias (morfina, emetina,
estricnina, veratrina, etc.) e publicou no inicio do século XIX o Formulario para a

preparacdo e emprego de varios medicamentos novos (MAGENDIE, 1824).
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No entanto, como cita Garret (1988), o primeiro Instituto de Farmacologia foi fundado
em Giessen, em 1844, por Philip Phoebus. Rudolf Buchheim, seu sucessor, é geralmente
considerado como o verdadeiro iniciador da moderna farmacologia. Sob a sua direcdo estudou
Oswald Schmiedberg que publicou o primeiro jornal de Farmacologia Experimental. Os seus
trabalhos foram muito importantes assim como seu Instituto em Estrasburgo. Pode-se dizer
que a primeira geracdo de farmacologistas europeus e americanos tem as suas raizes em
Estrasburgo (GARRET, 1988).

Por outro lado, Claude Bernard (1813-1878), o mais importante discipulo de
Magendie, foi o primeiro a utilizar substancias farmacologicamente ativas, como 0 curare,
para o estudo de mecanismos biolégicos. Os seus estudos se tornaram classicos (SENET,
1964; OLIVEIRA, 1981).  Este pesquisador é de extrema relevancia para o nascimento da
fisiologia experimental contemporénea tendo, em 1865, publicado o livro Introdugédo ao
Estudo da Medicina Experimental (BERNARD, 1996), o qual langou as bases metodoldgicas
da nova fisiologia experimental, concentrando-se na autonomia da fisiologia e na importancia
da experimentacdo (ROMO, 2007). O fisiologista deveria preocupar-se primordialmente com
fendmenos fisioldgicos por natureza.

Bernard também formulou a ideia unificadora da fisiologia moderna: a teoria do meio
interno. Este meio refere-se ao fluido entre as células, o liquido intersticial. A fisiologia seria
entendida como o conjunto de operacGes realizadas pelo organismo cujo propoésito é a
manutenc¢do do equilibrio do meio interno.

Conforme discute Canguilnem (1977), Claude Bernard considerava os fendmenos
vitais como resultantes unicamente de causas fisico-quimicas. Por outro lado ele também
afirmava que o organismo se desenvolve segundo um projeto, um plano de ordem, uma
regularidade cuja organizacdo leva a seu equilibrio interno. Na realidade, a fisiologia se
apresentava como uma ciéncia pouco darwiniana, com procedimentos “a priori” feitos em
laboratdrio, com preocupacdes pouco ligadas as flutuagbes populacionais tal como as
questdes darwinistas, muito mais voltados para a determinagédo das constantes funcionais dos
organismos. Neste caso a teoria cartesiana estava, fortemente, presente.

Por outro lado, Johannes Miiller (1801-1858), autor de Elementos de Fisiologia
(1843), reconhecido pela configuracdo inicial da fisiologia alemd, era contrario a viviceracao
e preconizava a observacdo (MULLER, 1843). Seus discipulos também fizeram fundamentais
contribui¢Ges para a fisiologia, a principal delas foi a Teoria Celular de Schleiden (1804-

Volume VIII - Nimero 19 - Ano 2016 — ISSN 1984-9052 63|Pagina



Theoria - Revista Eletronica de Filosofia
Faculdade Catolica de Pouso Alegre

1881) e Schwann (1810-1882). Outros dois alunos de Mdller, Emil du Bois-Reymond (1818-
1896) e Hermann von Helmholtz (1821-1894), obtiveram um grande avanco na
eletrofisiologia medindo a velocidade de conducdo de um potencial de acdo no nervo
(GONZALES, 1998).

O cenério histdrico prévio a formacédo da teoria celular se inicia no século XVII com
as observacOes de Hooke e nos seculos posteriores com a reunido de um grande nimero de
informacdes e observacdes imprecisas e que aludiam vagamente a entidades bioldgicas que
tinham a natureza ainda em discussdo. O conceito de célula ainda era aplicado pelos botanicos
e zoologos longe de ser univoco (RECIO, 1990). Ele era entendido ora como um ente real, ora
uma mera cavidade oca (TEULON, 1982).

De acordo com Teuldén (1982), no inicio do século XIX, com o avan¢o dos estudos
microscopicos, os glébulos e vesiculas eram cada vez melhor observados buscando assim uma
articulacdo com a teoria da fibra, pois mesmo sendo possivel observar as células, elas eram
analisadas sob a égide da fibra. Dento desta perspectiva, houve algumas tentativas para
modelar a organizacdo das unidades basicas (fibras) do organismo. Berg propde o que
chamou de teoria de fileira de contas. Podem ser citados nesse contexto também Prevost e
Dumas, Home e Heusinger, sobretudo Milne Edwards y a Hempel em sua obra de 1819
Einleitung in die Physiologie des menschlichen Organismen.

Sendo assim, a teoria celular elaborada por Schleiden e Schwann surge num cenario
que possuia investigacGes longas e diversas realizadas por uma tradicdo de investigacdo
microscopica em torno da estrutura organica e a natureza do organismo, mas tambem com a
existéncia de conclusdes altamente especulativas dos filésofos naturais. Até 1830 essas
tendéncias se mesclavam (RECIO, 1990).

Os trabalhos de Schleiden sobre a fitogénese em 1838 e a obra que Schwann publicou
depois (em 1839), ampliando aos animais as investigacbes de Schleiden, teve um grande
mérito: sistematizaram em uma teoria acabada e homogénea 0s ensaios teodricos e as
observagdes desconexas e as duvidas especulativas que até entdo se proliferaram na anatomia
microscopica, na fisiologia animal e vegetal. Assim, conseguiram uma linguagem teérica
unificada, a apresentacdo de observacdes reproduziveis e, sobretudo, a possibilidade de
submeter o grande repertorio das formas organicas e as operaces fisiologicas a unidades de
estrutura e funcdo tdo simples como as células. A ideia de célula permitiu unificar todos os

seres vivos. Estas foram as maiores consequéncias que puderam ser notadas a partir de 1839.
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Mas é sabido que a teoria celular de Schleiden-Schwann sofreu correcGes desde sua
formulacéo (RECIO, 1990).

Schleiden e Schwann rechacavam a ideia vitalista que o seu proprio mestre Muller
defendia, porém cada um a partir de um ponto de vista distinto. Schwann defendia a
unificacdo fisiologica propondo-se medir as propriedades fisioldgicas do 6rgdo a partir da
mensuracado fisica, tendo como hipotese a possibilidade da unificacdo da natureza por meio
das leis (RECIO, 1990). Sua posicéao filosofica era de um racionalismo cristdo na linha de
Descartes e Leibniz (TEULON, 1982). O vitalismo se propunha a combater essa
uniformidade, estabelecendo diferengas entre 0 mundo organico e inorganico, buscando uma
delimitacdo entre as ciéncias biologicas e ciéncias fisicas. Schleiden, por sua vez, com uma
formacdo filoséfica neokantiana, rechacava a possibilidade ontoldgica das teorias cientificas e
ndo quis chegar a esfera do real como Schwann pretendia (RECIO, 1990).

A teoria celular possibilitou uma explicacdo Unica para o desenvolvimento dos
organismos ao confirmar que as células dos tecidos animais se originavam de forma
semelhante a dos vegetais, bem como a constatacdo de que qualquer tecido era composto de
células (RECIO, 1990). Para Recio (1990), isto trouxe consequéncias fisioldgicas e uma nova
era para a Biologia que passa a designar uma atividade cientifica que buscava a resolucéo
teorica, a explicacdo e a justificacdo dos fenémenos que se tornaram seu objeto. Esta teoria
implantou um novo paradigma, que ainda hoje direciona passos da investigacdo bioldgica,
modificando as ideias sobre a estrutura dos seres vivos e iniciando a unificacdo tedrica da
zoologia e da botanica.

Puig et alli (2005) também consideram que a teoria celular foi uma generalizacdo
fundamental para a Biologia, pois determinou o substrato material do mundo organico. Pifiero
(2004) entende que a teoria celular forneceu os primeiros principios unificadores das ciéncias
bioldgicas. Igualmente, Teulon (1982) formula que o paradigma da teoria celular permitiu
trazer esclarecimentos para um problema fundamental dos bi6logos, originado no século
XVII, que se expressa na relacdo vida-matéria ou vida-estrutura. De acordo com o autor s&o,
na verdade, dois os problemas enfrentados, o primeiro € a estrutura — que passa a ser um novo
tipo de fendmeno a ser investigado. E o segundo é o status da célula na hierarquia do mundo
organico.

A teoria celular sofreu corregdes, ampliacdes e desenvolvimento nos seculos XIX e

XX. Realizando uma analise historica e filosofica, Recio (1990) considera que a teoria celular
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de Schleiden-Schawnn, em sua primeira formulacdo e mudancas subsequentes, €
compreendida como um programa de investigacdo lakatosiana.

Por este periodo ha o aumento da busca pelos estudos dos fenémenos bioldgicos a
partir de principios cientificos que se consolidavam na fisica e na quimica. Exemplo disso foi
Carl Ludwig (1816-1895), em Leipzig, que estudou a fisiologia renal e a respiragéo.
Combateu o vitalismo, insistindo nas explicacbes de origem fisica e quimica. Inventou o
quimografo, além das descobertas da lei do “tudo ou nada”, do centro vasomotor bulbar, da
permeabilidade capilar e do periodo refratario cardiaco (GONZALES, 1998).

Numa histérica reunido feita em Berlim em 1847, Helmholtz, Ludwig, Du Bois
Reymond e Briicke, recomendaram que a pesquisa fisiologica se baseasse na fisica e na
quimica, entdo em franco desenvolvimento (MENDES, 1994).

Explica Mendes (1994) que, ao tempo no qual a doutrina da evolugdo (numa acepgéo
diferente da atual) se firmava, houve a intencdo de comparar as fungdes nos varios filos
visando-se subsidiar achados morfoldgicos e paleontoldgicos. Esse ndo foi o movel
primordial da Fisiologia Comparada e, sim, uma atitude natural em uma época na qual essa
evolucdo, com Darwin e seus fiéis seguidores Huxley e Haeckel, configurava uma revolucao
cientifica a que cumpria de alguma forma aderir. Cabia, pois, tentar demonstrar que as
funcbes também tinham evoluido em paralelo com as formas e até se explicariam recorrendo-
se a estagios anteriores.

A endocrinologia é outra &rea que se constituiu vinculada a fisiologia experimental
neste periodo. Cita-se A. A. Berthold (1849) que esta ligado as suas origens. Este autor
desenvolveu um experimento fundamental na descoberta dos hormonios. Ele promoveu a
retirada cirdrgica dos testiculos de galo e percebeu que esta alterava a morfologia, o
comportamento sexual e agonistico nestes animais. A reposi¢do desse material recuperava as
caracteristicas perdidas. Esta conduta indicava, para o autor, a existéncia de um mecanismo de
sinalizacdo independente do sistema nervoso.

Outro fisiologista, pesquisador nas atividades hormonais foi Charles Eduard Brown-
Sequard (1817 - 1894), importante por seus trabalhos de aplicacdo dos principios da fisico-
quimica a patologia. Foi um dos primeiros a pesquisar secrecfes internas (0s hormonios) e
descobrir a importancia da glandula supra-renal. Foi, também, um dos primeiros a utilizar

ratos para experimentos. Sua teoria de reposicdo hormonal ficou famosa (SAVET, 1956)
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Johann Friedrich Miescher foi o precursor da Bioquimica de acidos nucléicos. Sua
descoberta do DNA ocorreu em 1869. Ele queria determinar os componentes quimicos do
nacleo celular e utilizava glébulos brancos provenientes do pus em sua pesquisa. A escolha
desta célula deveu-se a disponibilidade e tamanho do ndcleo. Analisando 0s ndcleos,
Miescher descobriu a presenca de um composto de natureza acida que era desconhecido até o
momento. Era rico em fésforo e em nitrogénio, desprovido de enxofre e resistente a acdo da
pepsina (enzima proteolitica). Esse composto, que aparentemente era constituido de
moléculas grandes, foi denominado, por Miescher, nucleina (CLARQOS, 2003).

Conforme Claros (2003), em 1880, Albrecht Kossel, demonstrou que a nucleina
continha bases nitrogenadas em sua estrutura. Nove anos depois, Richard Altmann obteve a
nucleina com alto grau de pureza, comprovando sua natureza acida e dando-lhe, entdo, o
nome de &cido nucléico. Em 1882 Walter Flemming descobriu corpos com formato de bastéo
dentro do nucleo das células, que denominou "cromossomos". Em 1890, foi descoberto em
levedura (fermento bioldgico) outro tipo de acido nucléico, que possuia uracila ao invés de
timina e ribose ao invés da desoxirribose. Dessa maneira, foram caracterizados dois tipos de
acidos nucléicos, de acordo com o glicidio que possuiam: &cido ribonucléico e acido
desoxirribonucléico (CLARQS, 2003).

Quanto as questdes ligadas ao desenvolvimento, Maupertuis (1751), em sua
publicacdo A Vénus Fisica, observou que quanto mais longe o embrido estad do nascimento,
mais diferente ele é do animal adulto. Assim a preexisténcia ndo explicava a heranga. Para o
autor, o liquido seminal de cada animal € feito de particulas do corpo todo que se misturam
quando dois parceiros vao produzir um novo individuo. Tal explicacdo, embora epigenética
ndo é experimental. J& Buffon acreditava que 0s seres vivos eram constituidos por particulas
vivas que estavam atraidas por algo semelhante a atragdo de Newton, orientadas por um
molde interior capaz de dar uma estrutura as particulas. Needhan substitui o conceito de
Buffon pelo conceito de forca vegetativa. A ideia comum nessas trés explicacdes é que a
matéria é capaz de organizar o ser vivo, sem nenhuma interferéncia externa. E a base do
materialismo francés. A epigénese, no entanto, ndo podia ser comprovada apenas pela
observacao.

Ja em 1800, em seu livro Investigacao filoséfica sobre a vida e a morte, Bichat (1866)
afirma ser a vida um conjunto de fungdes que resiste & morte. E um principio de reacdo a tudo

que procura destruir 0s corpos vivos e que pode ser conhecida somente pelos seus fenémenos
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que realiza contra 0s corpos exteriores. Assim, segundo Bichat (1866), a vida tem uma
finalidade interna com uma relacdo de contradicdo e ndo apenas fendmenos mecanicos. Essa
nova ideia era uma ruptura com 0 universo mecanico, uma vez que, ao Se reagir contra o
mundo externo, a vida tenta transformar tal mundo.

Conforme Senet (1956), em 1824, Prevost e Dumas assistiram aos primeiros estagios
do desenvolvimento de um ovo, ao observarem posturas de rds. Em 1827, Karl Von Baer
demonstrou definitivamente a maturacdo do foliculo de Graef. Além disso, provou que em
certo estagio de seu desenvolvimento, o embrido de rd é formado por trés massas distintas a
gue chamamos atualmente ectoblasto, endoblasto e mesoblasto.

De acordo com Radl (1988) os estudos embrioldgicos de Baer (1792-1876) foram
fundamentais para a constituicdo da embriologia como ciéncia moderna. Baer trabalhava
contra a teoria preformista, e trouxe varias contribuices para a historia do desenvolvimento
dos mamiferos (chamada de evolucdo na época). Baer realizou observacdes que permitiram
atacar a teoria de Meckel, Geoffroy e Serres, a qual se origina da teoria Kielmeyer que
comparava a gradacdo dos animais com sua evolucao embrionaria e filogenética.

Para Kielmeyer os organismos eram dispostos em fila ascendente do simples ao
complexo. O desenvolvimento embrionario humano iniciava pela compreensdo de que o
embrido em principio vegeta, logo € estimulado e por Gltimo desenvolve um 6rgédo sensorial
atras do outro, na mesma ordem que a escala dos seres vivos. E mais, que a origem dos
organismos na historia da terra também segue as etapas de gradacdo atual dos seres vivos.
John Meckel (1781-1833) interpretou esta teoria no sentido de que os mamiferos e 0 homem
durante seu desenvolvimento embrionario comecam do grau mais simples (naguela época
eram os poélipos) ascendendo as formas mais elevadas até se constituir toda a hierarquia do
reino animal. Cabe ressaltar que Kielmeyer falava da evolucdo e analogia das forgas vitais e
Meckel, por outro lado, se referia a evolucéo e semelhanca das formas (RADL, 1988).

Meckel, Geoffroy e Serres descobriram um fato novo: no desenvolvimento
embrioldgico 0s animais se pareciam uns com 0S outros, e que se pareciam mais quanto mais
jovens eram. Baer estava de acordo com estes embridlogos em varios aspectos, mas diante da
interpretacdo feita por eles de que os animais eram tdo somente formas aprisionadas do
homem, ndo havia mais tanta proximidade. Baer em seu livro Historia da evolucdo dos
animais (1828) e em outras obras se opbs a doutrina do paralelismo entre a gradacdo dos

animais e a sua evolucdo embrionaria, no que se pode chamar de formacdo. Teoria que unia
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elementos da teoria epigenética de Wolff com as opinibes morfoldgicas de Cuvier. Baer
propunha que todos os animais se desenvolviam de tal forma que inicialmente tinham
elementos fundamentais de seu tipo, posteriormente se diferenciavam mais e mais; o embrido
possui sucessivamente em principio as propriedades do tipo, até que aparecem
sucessivamente as propriedades da classe, ordem, familia, de género e espécie, até que surgem
as caracteristicas individuais; assim o embrido primeiro € vertebrado, depois ave, ave
terrestris, gallinacea, etc. (RADL, 1988).

Em 1839, Schwann (1847), cujas ideias incorporavam os trabalhos de Schleiden, como
ja apresentado, publicou a obra Pesquisas microscopicas sobre a conformidade na estrutura e
crescimento entre plantas e animais e colocou a célula como a regido principal das atividades
metabolicas do organismo, formulando, pois, uma das ideias fundamentais da Biologia, a
Teoria Celular.

Por sua vez, Thuret, em 1854, viu espermatozoides rodearem um 6vulo de alga e um
deles penetrar em seu interior deixando a cauda para fora. Alguns anos mais tarde, Oscar
Hertwig descobriu a fecundagdo nos animais (SENET, 1956).

Em 1880, Edward Strasburger estudando vegetais descobriu o desaparecimento do
nucleo, quando uma célula se divide em duas celulas filhas, deixando pequenas estruturas em
forma de bastonetes, facilmente coradas. Por causa dessa propriedade, Waldeyer, em 1888,
Ihes atribuiu 0 nome de cromossomos. Mais tarde ficou constatada a existéncia desses
cromossomos em todas as células e em determinada espécie seu nimero é sempre fixo
(SENET, 1956).

Com a formulacdo da teoria celular, grande parte da questdo da epigénese estava
resolvida. A substancia amorfa de Aristoteles, a matéria de Maupertuis, Buffon e Needhan,
eram as células organizadas. Sabia-se que as células se multiplicavam e se transformavam,
ndo se sabia, porém, como tais atividades eram controladas. O que era aquilo que atuava sobre
a substancia e formava seres vivos, a ideia formante de Aristételes, a possibilidade espiritual
de Harvey, a memoria da matéria de Maupertius, o molde interior de Buffon, e forca
vegetativa de Needhan. O que organizava as células de modo a produzir individuos
semelhantes a seus pais?

Uma das explicacdes mais aceitas na época era que copias de todos os componentes do
corpo, as gémulas, eram transportadas através da corrente sanguinea aos 6rgaos sexuais e

reunidas nos gametas. Com a fertilizacéo, estas gémulas dos sexos opostos se reuniam e todos
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estes elementos se distribuiam, durante o desenvolvimento, nas diferentes partes do corpo
para constituir uma mescla dos 6rgdos e tecidos maternos e paternos. Era a teoria da
pangénese, bastante aceita entre 0s evolucionistas por apresentar uma explicacdo da origem
das trocas hereditarias que poderiam resultar em novas espécies. O intenso uso de um 6rgéao
alteraria suas gémulas e ocasionaria uma alteracdo em seus descendentes. Lamarck se utilizou
desse conceito de gémulas para explicar como o ambiente dirige as transformacdes
adaptativas.

Darwin, também compartilhou destas ideias as quais, de alguma forma, se prestavam a
explicagdo do aparecimento de individuos diferentes, portanto, passiveis de sofrerem o0s
efeitos da selecdo natural. Mas nunca ficou claro se o pesquisador considerou esta explicacédo
uma solucdo suficiente para a resposta a existéncia da variabilidade natural das populactes
(CASTANEDA, 1995).

Galton, um sobrinho de Darwin, ainda no final do século XIX, viu na teoria da
pangénese, apresentada na Origem das Espécies, uma forma de explicar a hereditariedade nos
seres humanos. Ele tinha o propdsito de aplicar os pressupostos da teoria da selecdo natural ao
ser humano, para desenvolver uma ciéncia sobre a hereditariedade humana, que possibilitasse,
através de instrumentacdo matematica e bioldgica, identificar e selecionar os melhores seres
humanos. Ele entendia que as caracteristicas transmitidas eram ligadas aos aspectos fisicos
(altura, cor do olho, da pele etc.) e também as habilidades e talentos intelectuais. Fundou
assim a “eugenia” ou a busca do individuo “bem nascido” (DEL CONT, 2008) que consistia
na solucdo draconiana dos mais aptos vencerem na sociedade humana.

Galton via na selecdo natural uma promissora explicacdo para o fendmeno da
diversidade de espécies e na teoria da pangénese a transmissdo de caracteristicas dos
progenitores a prole. De acordo com Gutiérrez et alli (2002), a compreensdo que ele tinha
sobre a teoria de Darwin ndo era acabada, ndo compreendeu que a selecdo natural atua
especialmente sobre a variacdo espontaneamente, sem relacdo com o melhoramento da
espécie. Nao compartilhava a interpretacdo gradualista darwinista e desvaloriza os efeitos
ambientais.

Com relagdo a pangénese, realizou um experimento com coelhos para testa-la e
analisa-la estatisticamente. Ele identificou a impossibilidade de confirméa-la e a considerou
incorreta. Em oposicdo a ela, mas ainda utilizando alguns de seus elementos, procurou

desenvolver uma teoria propria sobre a hereditariedade em dois artigos, o primeiro de 1872,
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“On blood relationship” e o segundo de 1875, intitulado “A theory of heredity”
(GUTIERREZ et alli, 2002; DEL CONT, 2008). Sua teoria da hereditariedade foi publicada
em diferentes paises, recebendo criticas, mas influenciando importantes grupos de
pesquisadores. Bateson e Johansenn chegaram a considerar que Galton se antecipou a
Weissmann com relagdo a distingdo do plasma germinativo e o somatico (GUTIERREZ et
alli, 2002), comentado a seguir.

O ambiente vitoriano da época favoreceu e estimulou tal pensamento eugénico de
Galton que era ainda mais radical do que o darwinismo social de Spencer. Mas como
Gutiérrez et alli (2002) lembram, houve também criticas, como por exemplo a realizada por
Thomas Henry Huxley, um dos maiores defensores do darwinismo.

Galton, porém, teve o mérito de ser o precursor da biometria, a qual tem como
objetivo de estudo tudo que é possivel de ser medido nos seres vivos. De acordo com Del
Cont (2008) no final do século XIX, um grupo de cientistas conhecidos como biometristas se
organizou para dar continuidade as pretensdes eugénicas. Grupo formado por evolucionistas
gue buscavam identificar regularidades estatisticas que pudessem descrever a ocorréncia de
variagfes continuas em uma dada populacdo, tendo na lei de hereditariedade formulada por
Galton uma de suas principais bases. Na tltima década do seculo XIX e nas duas primeiras do
século XX, houve um crescente nimero de investigacGes biométricas.

No final do século XIX, Weismann demonstrou a falsidade da teoria da pangénese,
cortando a cauda de ratos por 22 geracGes sem nunca eliminar as gémulas supostamente
ligadas a cauda cortada. Era de se esperar que, se a pangénese fosse correta, 0s camundongos
sem cauda nao teriam as gémulas correspondentes e seus descendentes também nao teriam
cauda. Assim, Weismann substituiu a teoria da pangénese pela teoria do plasma germinal.
Esta nova ideia propunha que os organismos multicelulares eram constituidos por dois tipos
de tecidos: o somatoplasma e o plasma germinal. O primeiro consiste dos tecidos essenciais
para o funcionamento do organismo, mas ndo estdo envolvidos com a reproducdo sexual,
portanto, suas modificagBes ndo sdo hereditérias. O segundo estava envolvido na reproducao e
qualquer modificagdo ai ocorrida é hereditaria. A semelhanca do plasma germinal em todas as
geracOes de descendentes € o que explica suas semelhangas biologicas (MARTINS, 2003). As
ideias de Weismann foram desenvolvidas nas ultimas quatro décadas do século XIX, sendo
publicadas no livro Vortage tber Descendenztheorie de 1902 (MARTINS, 2006).
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A ideia do plasma germinal ndo p6de ser comprovada pela observacéo. Entretanto, ja
carregava hipdteses de trabalho ligadas ao conceito de células somaticas e germinativas. A
pergunta acerca do gque atuava sobre a célula ao longo das geracdes, porém, ainda ndo tinha
sido respondida.

Mendel, em 1865 tornou a questdo, de alguma forma, mais aclarada a partir de
experimentos controlados fora do laboratorio. Ele descobriu que cada caracteristica tinha
origem material, a qual denominou fatores, que se apresentavam em dose dupla, eram
independentes uns dos outros e a contribuicdo dos dois sexos era equivalente na producdo de
uma nova geracdo. Cada fator da dupla pode dominar o outro (dominante) ou,
consequentemente, ser dominado por ele (recessivo). Seus resultados, porém, ndo foram
reconhecidos na época em que Mendel os apresentou.

A heranga podia entendida como um conjunto de células controladas por fatores. Mas
tal explicacdo somente viria a acontecer algumas décadas mais tarde quando os fatores
identificados por Mendel pudessem assumir um papel concreto dentro da Biologia, nas maos
dos pesquisadores do inicio do século XX,

Assim, a teoria celular possibilitou uma explicacdo Unica para desenvolvimento dos
organismos permitindo uma generalizacdo fundamental para a Biologia, pois determinou o
substrato material do mundo organico. Enquanto a teoria do meio interno unificava a
fisiologia moderna numa atividade funcional comum a todos 0s organismos, 0 conjunto de
operacOes realizadas pelo organismo para manutencdo do equilibrio do meio interno. E,
finalmente, tanto o substrato celular como a atividade fisiologica eram controladas pelos

fatores, mais tarde denominados genes.

3. A preocupacdao dos filésofos naturalistas

No inicio do século XIX a crenca vigente era que para se conceber mais
profundamente a vida se fazia necessario estudar a estrutura do corpo. Neste periodo se
escreveu muito sobre as forcas que geram as formas. Cuvier, Geoffroy e Decandole
sustentaram esta filosofia com suas teorias, neste terreno nasceu o que se chamou de
morfologia idealista. Ela assim foi denominada para diferencia-la da morfologia evolucionista
de Haeckel. Os estudos se baseavam na construcdo de esquemas, planos de simetria e eixos
para falar de cada género e espécie, utilizando-se do método comparado. As interpretacGes
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morfologicas eram diversas. Cuvier supunha quatro planos no mundo animal, Geoffroy
somente um, Goethe buscava um plano geral nos vegetais, algo como uma planta primordial
ideal, Owen construiu um mamifero esquematico o denominando “arquétipo” etc. (RADL,
1988).

Goethe, apoiado por um fundo vitalista (que acreditava na existéncia de uma forga
vital do ser), apropriara-se da ideia de metamorfose, que significa mudanca das formas (numa
compreenséo diferente de Lineu) para explicar o desenvolvimento de uma planta, da semente
até a planta adulta. Goethe afirmava que a planta se desenvolve em multiplas formas por
transformacdes sempre do mesmo 6rgdo. As forcas originarias dessas transformacdes seriam:
primeiro os sulcos vegetais, depois a luz e o ar, logo as leis de expansdo e contracdo
periddicas que sdo advertidas ao passo gque a planta se desenvolve. Tal interpretacdo foi aceita
e seguida por muitos nos fins dos anos 30 e 40 do século XIX. Outros botanicos apenas se
interessavam na observacdo dos 6rgaos das plantas, mas Goethe acentuava a ideia de que as
partes dos vegetais sdo concrecdes palpaveis, manifestacbes efémeras do fluido vital que é
impalpavel e ndo pode ser concebido pelos sentidos, somente pela inteligéncia. A
interpretacdo de Goethe & ideia de metamorfose foi feita em um sentido muito geral, servindo
de base para sua botanica e zoologia, como também a totalidade da filosofia bioldgica
(RADL, 1988).

A teoria de Goethe teve diferentes interpretacdes, mas ninguém interpretou bem seu
fundo vitalista. Naquela época, por influéncia dos franceses, florescia a morfologia na
Alemanha e a metamorfose somente foi aceita nos seus aspectos morfologicos, entendendo-se
que o problema vital era pouco cientifico (RADL, 1988).

Para Radl (1988) o conceito de metamorfose, entendido de forma profunda, foi a base
da filosofia biol6gica na primeira metade do século XIX, estendendo-se assim a outras areas
além da anatomia, como a psicologia e a filosofia e sustentando uma compreensdo sobre a
“evolugao” dos seres vivos antes da proposicao de Darwin. Apods a publicacdo da obra A
origens das especies, finalizaram-se as argumentacGes sobre o progresso do espirito na
natureza e sobre a realizacdo de diferentes planos e o conceito de metamorfose tornou-se
somente um rudimento.

Na boténica o conceito de metamorfose inventado para falar sobre as semelhancas dos
orgdos, os zoologos a chamaram de analogia e homologia. Outros conceitos dentro dessa
visdo vitalista foram os de divisdo de trabalho, progressdo, morfologia, arquitetonica, sistema
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natural baseado na morfologia, 0s quais posteriormente foram apropriados pelo darwinismo,
que se utilizou de seus elementos, mas abandonou a doutrina que traziam subjacente,
substituindo-a por uma nova concepc¢do de mundo (RADL, 1988).

Também neste século, como atesta o titulo do famoso texto darwiniano, foi proposto o
problema do surgimento das espécies, géneros, etc. Durante o século XVIII ndo houve
inquietudes para investigar se as espécies haviam nascido ou sido formadas, se existiam
espécies ou ndo; problema escolastico antigo que foi renovado pelos bidlogos no século
XVII1, uma vez que se defendia até entdo que Deus tinha criado tudo (RADL, 1988).

Um importante caminho para o entendimento da histdria natural dos animais e plantas
veio da interpretacdo dos fosseis apresentada por G. George Cuvier (1769-1832). Para
explicar as dimensdes gigantescas e o desaparecimento desses fdsseis, Cuvier elaborou a
Teoria das Catastrofes na qual a Terra periodicamente sofria grandes movimentos com a
ocorréncia de grandes extincbes e, em seguida, periodos de calma, com novas criacGes
(CUVIER, 1833).

Segundo Ferreira (2003), Cuvier, assim como a maioria dos naturalistas da época,
sofreu profunda influéncia do conceito de teleologia, abandonado pelos filosofos e
experimentalistas de tradicdo mecanicista. Havia um distanciamento explicito dos
experimentalistas pesquisadores dos fenémenos fisicos e quimicos que recusavam essa ideia
das causas finais.

Entretanto, para Cuvier o conceito de adaptacédo é estabelecido por uma causa final, a
qual abrangia os critérios tipoldgicos usados para organizar a diversidade do mundo vivo. As
funcdes bioldgicas eram determinadas pela relagdo entre os 6rgaos de um ser vivo e cada ser e
seu ambiente. Essas determinacGes relacionais eram, por ele, denominadas de correlagdo de
partes e condicOes de existéncia. O conceito de adaptacdo era rigidamente determinista e
reforgava a ideia de espécies fixas (FERREIRA, 2003).

Outros pensadores como Schelling, Oken, Carus e Geoffroy Saint-Hilaire, buscaram
uma visao menos determinista da adaptacao, através de leis mais gerais e ndo a partir de cada
ser vivo. Esta versdo menos determinista da adaptacdo, permeada, por sua vez, pelo conceito
de progresso, enfraquecia a teleologia criacionista ortodoxa e fixista e possibilitava algum
dissenso e o eventual surgimento de novas ideias, como, mais tarde, a teoria darwinista da
selecdo natural (FERREIRA, 2003).
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Ja Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) inaugurou a Paleontologia dos Invertebrados e
lancou a primeira teoria fundamentada sobre a evolucdo dos seres vivos contestando a Vvisdo
catastrofista de Cuvier (1833). Lamarck entendia que todas as formas de vida eram
originalmente produzidas por geracdo espontanea (MARTINS, 1994).

Partido de um germe microscopico, a forma de vida é impulsionada por uma
necessidade de tornar-se complexa. As modificacfes levam geracdes para ocorrerem. Assim,
como o anfibio é mais simples que o mamifero, entdo, ele apareceu mais tarde. E as formas
mais inferiores, ainda mais tarde. Neste esquema, 0s seres vivos formam uma hierarquia
semelhante a Cadeia dos Seres. Mas, havia uma importante diferenca. Lamarck néo acreditava
que a cadeia dos seres fosse a mesma para 0s animais e 0s vegetais (MARTINS, 1997).

Para Lamarck, pode haver transformacdo paralela, gracas ao habito que modificava a
forma a partir das necessidades apresentadas pelo meio. Esta ideia implica que a evolucédo é
dirigida por um impulso de fora para dentro do individuo. Esse mecanismo foi denominado
Heranca dos Caracteres Adquiridos (Filosofia Zooldgica [1809] LAMARCK,1914).

Na formulacdo de Lamarck, a teleologia € expressa com um novo significado.
Enguanto em seus predecessores ela aparece como um principio relacional, como uma
harmonia estatica de correlacdo das partes e condi¢Bes de existéncia, Lamarck Ihe atribui um
carater dindmico resultando em um processo sem fim voltado para graus crescentes de
perfeicdo e de complexidade. O ser humano seria 0 &pice provisorio desse processo
(FERREIRA, 2003).

Lyell (1837), em seu livro Principios da Geologia substituia a metafisica das causas
finalistas vindas ou ndo da providéncia divina, pelas causas materiais. Os equilibrios naturais
seriam resultante fragil de fatores antagbnicos. Ele fornecia os meios para se pensar o
encontro do meio ambiente fisico com as popula¢Ges animais e, sobretudo, vegetais. Thomas
Malthus (1852), por sua vez, alertara para o conflito entre o crescimento populacional e a
disponibilidade de alimento.

Darwin reuniu a ideia de descendéncia modificada com o conceito de sele¢do natural e
colocou-a no lugar da explicagdo finalista tradicional. Assim, a necessidade de um criador
parece deixar de existir, sendo substituida pela acdo do ambiente. O determinismo, no entanto,
ndo foi totalmente abandonado. A ideia de selecdo natural transportada para as ciéncias

sociais de forma mecanica, supondo que o ambiente humano tenha as mesmas caracteristicas
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do ambiente natural, produziu simplificagdes reducionistas que sustentaram ideologias
conservadoras, como o darwinismo social de Spencer.
De acordo com Mayr (2008), A origem das espécies de Darwin estabeleceu cinco

teorias relacionadas a aspectos diferentes da evolugéo variacional:

[...] (1) que os organismos evoluem continuamente ao longo do tempo (teoria da
evolucdo em si); (2) que diferentes tipos de organismos descendem de um ancestral
comum (a teoria da origem comum); (3) que as espécies se multiplicam ao longo do
tempo (a teoria da multiplicacéo das espécies ou especiacédo); (4) que a evolugdo se
da nas populacbes (a teoria do gradualismo); (5) que o mecanismo da evolucéo ¢ a
competicdo entre grandes ndmeros de individuos Unicos por recursos limitados, o
que leva a diferencas em sobrevivéncia e reproducdo (a teoria da selecdo natural)
(MAYR, 2008, p. 241).

Para Mayr os bidlogos atualmente assumem a primeira ndo como teoria, mas como
fato. As mudancas registradas nos fosseis e inscritas nos registros geoldgicos se fixam como
um fato chamado de evolucdo. Ainda de acordo com ele, o caso dos fringilideos em
Galépagos ja havia dado a convicgdo sobre a teoria da descendéncia comum, havendo grande
e imediata aceitacdo. Além disso, as manifestaces da origem comum podem ser observadas
pela anatomia comparada, pela embriologia comparada, sistematica e pela biogeografia. A
objecdo viria com a insercdo do homem no cenario da descendéncia com modificagdo,
também por ele explicar que os organismos derivam de outros organismos, mas ndo ter
explicado a origem da vida. Uma das objecdes mais fortemente levantadas contra a teoria
gradualista foi que ela ndo era capaz de explicar a origem dos 6rgdos, estruturas, capacidades
fisiologicas e padrdes de comportamento inteiramente novos. A descoberta das extingbes em
massa foi a segunda objecdo contra esta teoria.

O que Darwin nédo pode explicar foi a origem da variacdo encontrada nas populacfes
sobre a qual atuava a selecdo natural (MAYR, 2008). Se determinada populacédo respondia as
pressdes ambientais de forma positiva, ou seja, se se reproduzia de forma eficiente com uma
grande taxa de sobrevivéncia de seus descendentes férteis, como apareciam as formas
alternativas que poderiam ser selecionadas a partir de alguma mudanga ambiental importante?
Em A origem das espécies, ele escreve:

A nossa ignorancia a respeito as leis da variagdo é muito profunda. Ndo podemos,
uma vez em cem, pretender apresentar as causas de uma variacdo qualquer.
Contudo, todas as vezes que conseguimos reunir os termos de uma comparagéo,
notamos que as mesmas leis parecem ter atuado para produzir tanto as pequenas

diferengas que existem entre as variedades de uma mesma espécie, como as grandes
diferencas que existem entre as espécies do mesmo género (DARWIN, 1987, p.126).
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Em 1868 Darwin publicou The variation of animals and plants under domestication,
em que desenvolve suas ideias sobre hereditariedade inicialmente vinculadas a heranca dos
caracteres adquiridos (CASTANEDA, 1994). Mais tarde, com os resultados de Weismann,
Darwin aderiu a teoria da pangénese como explicacdo para a origem da variacdao. Howard
(2009) afirma que Darwin ndo resolveu a questdo da heranca. Ele apresenta a ideia da
pangénese na primeira edi¢do de 1868 de A origem das espécies, mas nas demais edi¢es nao
o0 faz. Sobre esta questdo Castaifieda (1994) assevera que, embora Darwin tenha feito
investigacOes sobre a variagdo, sua obra indica incertezas sobre a questdo, ndo possibilitando
a certificacdo de que ele resolvera as suas duvidas ou ndo. A resposta, sabe-se hoje, estava na
genética. Isto, no entanto, foi uma questdo para o século XX.

Se o finalismo em Lamarck se ligou a ideia de um processo de transformacao, em
Darwin esta transformacdo se apresenta multidirecional, distanciando-se de possiveis
esquemas teleoldgicos, substituindo as causas finais por causas eficientes imediatas. Uma vez
que a selecdo natural era suficiente para explicar a orientacdo do processo, Darwin ndo
encontrou lugar para nenhuma explicacao teleoldgica. O progresso em termos de um aumento
de complexidade produzido pela evolucdo seria uma consequéncia do processo como um
todo, mas ndo uma tendéncia necessaria em todos 0s casos durante todo o tempo
(FERREIRA, 2003).

No entanto, Collingwood (1986) afirma que Darwin falava constantemente em uma
teleologia ndo consciente da natureza. A vida é concebida como se assemelhando ao espirito e
diferenciando da matéria ao desenvolver-se num processo historico, orienta-se através desse
processo ndo ao acaso, mas sim em direcdo a producdo de organismos mais aptos para
sobreviver em determinado ambiente.

Esta teoria, em principio, implica a concepcéo filoséfica de uma forga vital, a0 mesmo
tempo imanente e transcendente em relacdo a cada um dos organismos Vvivos; imanente por
existir nesses organismos; transcendente por procurar realizar-se ndo apenas na perpetuacao
do seu tipo especifico, e sim por estar sempre tentando encontrar, por si mesma, uma
realizacdo mais adequada num novo tipo. No plano da filosofia, a concepcéo do processo vital
como diferente das transformacGes mecanicas ou quimicas revoluciona a concepcao de
natureza (COLLINGWOOD, 1986) como a apresentada por Hegel.
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Numa perspectiva complementar, Darwin foi o primeiro a introduzir o ponto de vista
filogenético comparado na investigacdo do comportamento com seu trabalho sobre os
movimentos de expressdo no homem e nos animais.

Além de Darwin, segundo Eibesfedt (1974), Altum, em 1868, escreveu sobre formas
de comportamento inato nos animais e James em 1890 descreveu o0s instintos como
correlacionados com os 6rgdos. Da mesma maneira que um animal tem certos 6rgaos, possuli
também a capacidade inata de utiliza-los e esta capacidade se basearia em uma organizagédo
neural determinada. Morgan (1890-1900) se expressa de forma semelhante ao dizer que a
estrutura do sistema nervoso central em que se baseiam os instintos € um resultado do
desenvolvimento filogenético. Estes autores sdo considerados os precursores da etologia
(EIBESFEDT, 1974).

Mas Darwin ndo foi o Unico construtor da teoria da selecdo natural. Ele divide a
elaboracdo desta obra com Wallace. Este jovem naturalista, viajando pelo sudeste asiatico e
estudando sua fauna e sua flora, chegou as mesmas conclusdes que Darwin, por caminhos
diferentes (HORTA, 2003a). Wallace apresenta duas fases acerca do pensamento sobre a
origem das espécies. Na primeira, acreditava poder resolver todos os fatos relativos a
evolucgdo através da hipotese da especiagdo por separacdo geografica, sem perceber que as
inimeras espécies existentes na parte continua de territérios continentais ndo se encaixavam
na proposta. Nesta fase ndo ha ainda em Wallace os temas da luta pela existéncia e da selegdo
natural. Contudo, ja possuia uma teoria evolucionista completa com um mecanismo causal (0
mecanismo da separacdo geografica como causa da evolucgdo) que ele, em 1858, abandonou
em favor da selecdo natural das variedades (HORTA, 2003b). Assim, foi atribuida a Darwin e
a Wallace a autoria da teoria da sele¢do natural.

ApoOs a teoria da evolugdo gradual das espécies a partir de um ancestral comum ter
sido aceita, muitos teorias concorrentes foram elaboradas para tentar responder qual era o
mecanismo que produzia mudanca evolutiva, estas foram debatidas por oitenta anos, muitas
foram refutadas restando a teoria da selecdo natural, a qual é vigente até o presente (MAYR,
2008).
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4. Os pesquisadores viajantes e suas observacoes

O século XIX foi um periodo prédigo em viagens. Os viajantes buscavam, para o
mundo que iam conhecendo, elaborar explicagdes articuladas entre as novas coisas que
encontravam e os elementos que as velhas ideias forneciam. Dentre os viajantes Alexander
von Humboldt e Dalton Hooker, entre outros, observam que paisagens semelhantes em termos
fisicos apresentam flora e fauna diferenciadas, por exemplo na América do Sul, Nova
Zelandia e Australia. Humboldt (1826) em 1804 publicou Viagem as regides equinocias do
Novo Continente e enumera as diferentes formas vegetais das paisagens terrestres encontradas
por ele.

Conforme Springer e Vitte (2009), este pesquisador-viajante trazia consigo o vitalismo
de Blumembach, a nocéo de organico de Kielmeyer, e ainda, a no¢do kantiana de teleologia
da natureza e de organismo. Por isso, ainda conforme estes autores, Humboldt entendeu a
paisagem como a manifestacdo de relacGes e conexdes apresentadas a partir de um vitalismo,
uma enteléquia existente na natureza a qual ele chamara de “fisiognomia” da paisagem. Esta
permite, além do conhecimento mecénico da natureza, a descoberta de uma arqueologia de
tempos acumulados.

Essa no¢do de “fisiognomia” da paisagem ird se transformar nos conceitos de
fisiologia e de geosfera. Esta Gltima € vista pelo autor como o produto de multiplas causas e
interacGes onde vérios climas se sucedem ao longo do tempo deixando suas marcas nos
estratos. Isto permite, por meio da observacdo, de medidas e de correlacGes espaciais,
reconstruir a historia da natureza em paleoespacos. Assim, Humboldt lancou as bases da
geografia fisica, da ecologia e, ainda, influenciou o evolucionismo de Charles Darwin
(SPRINGER; VITTE, 2009).

Alphonse de Candolle (1806-1893), por sua vez, publicou Geografia botanica e
definiu no agrupamento vegetal a base da nocdo de ecossistema. Asa Gray (1810-1888) e
Adolf Engler (1844-1930) contribuiram, significativamente, com 0s seus relatos para uma
melhor caracterizagdo das formas de distribuicdo vegetal no mundo. Estes autores s&o
considerados os fundadores da Geografia Botanica. De acordo com Radl (1988), Candolle
compartilhava da morfologia idealista, defendendo a ideia de que o botanico deveria

investigar a simetria do corpo vegetal ao modo que o cristalografico investiga o cristal.
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Estes pesquisadores-viajantes observaram e analisaram a vegetacdo das terras que
visitaram e, além de conhecerem novas espécies, encontraram uma organizacdo vegetal
diferente da europeia. Individuos da mesma espécie apresentando fisionomias diferentes em
lugares diferentes; individuos de espécies diferentes apresentando fisionomias semelhantes
em lugares semelhantes e outras tantas variacdes associadas entre o ambiente e a populagéo
vegetal (ACOT, 1990).

Nos séculos anteriores, o olhar dos viajantes se voltava para uma explicacdo divina,
ligada a cadeia do ser. Mas, ap6s a segunda metade do século XIX, os viajantes procuravam
solucBes a maneira de Lyell e Darwin. Respostas na propria natureza. E, ainda, com uma
preocupacdo positivista, ou seja, procuravam as leis relacionais sobre os fenémenos que
constatavam. Buscavam, portanto, as relacdes entre os fendmenos observados. Plantas de
espécies diferentes com fisionomias semelhantes expressavam uma aparente relacdo com solo
semelhante, clima semelhante, topografia semelhante etc (ACOT, 1990).

Das muitas e interessantes descobertas desses geobotanicos, uma das mais relevantes
foi a constatacdo de certa regularidade na reparticdo fisiondmica dos vegetais na superficie do
globo, iniciando o estudo do conjunto das comunidades vegetais em determinado territério. E,
ao estudar as caracteristicas do meio externo eles observaram que tais comunidades
apresentavam um grau de interacdo com seu ambiente ligado ao crescimento,
desenvolvimento e distribuicdo dessas comunidades.

Desta forma, os primeiros passos da ecologia foram dados a partir da geografia
botanica. Ainda que Darwin tenha se preocupado com a intera¢do entre 0S organismos € o
meio na publicacdo de A origem das espécies e que o0 termo ecologia tenha sido criado pelo
evolucionista Ernest Heinrich Haeckel (1834-1919) em 1866 - em uma nota de pé de pagina
na sua obra Morfologia Geral dos Organismos, a definicdo de ecologia, dentre muitas que o
autor enunciou, pode ser assim sintetizada: a ecologia é o estudo das inter-relagdes complexas
dos seres vivos (estabelecidas a partir) da luta pela existéncia (ACOT, 1990).

Matagne (2003) também se atenta para o fato de que ainda que o contexto no qual foi
criado o termo ecologia seja darwiniano, seria imprudente deduzir, de maneira quase
mecanica, que existe uma filiacdo historica entre o darwinismo e a ecologia. As analises
tendem a mostrar que até ao inicio do século XX os fundadores da ecologia ndo inscreveram
seus trabalhos num quadro darwiniano, mas antes o de uma biogeografia que se interessa mais

pelo estado adaptado que pela anélise dos processos de adaptacdo. Pode-se acrescentar que a
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concepcdo da adaptacdo direta de diversos ecdlogos ou pré-ecoldégos esta proxima da de
Lamarck (MATAGNE, 2003).

Ha, pois, algumas diferencas do pensamento dos geobotanicos em relacdo aos
evolucionistas darwinistas. A unidade de estudo, para os geobotanicos, era a comunidade
bioldgica e, para os evolucionistas, era a espécie. A escala de tempo considerada, para 0s
geobotanicos, eram as variaces sequenciais das situacdes impostas as comunidades vivas e,
para os evolucionistas, era a temporalidade geoldgica. Por ultimo, os aspectos estudados pelos
geobotanicos eram realizados a partir de comunidades botanicas e, para os evolucionistas,
eram fundamentalmente de natureza zooldgica.

Ao lado dos botanicos, surgiram alguns naturalistas interessados na distribuicdo e nos
habitos dos animais das novas terras. Eram, principalmente, Schramda (1853), Slader (1858),
Huxley (1868) e Wallace (1876). Este grupo de pesquisadores, quando observaram a
distribuicdo dos organismos, perceberam que estes estavam adaptados as condicGes da regido
gue ocupavam e que podiam agrupa-los em conjuntos caracteristicos de acordo com as
diversas regifes produzindo unidades biogeograficas. Estas eram, por sua vez, divididas em
dominios, os dominios em setores, e esses, em distritos, numa hierarquia geogréfica.

Os grupos de espécies (taxons) que ocupavam cada regido também apresentavam uma
hierarquia. As unidades abrigavam um endemismo de ordens ou familias, as regides um
endemismo de familias e géneros, e, finalmente, os distritos, apresentavam um endemismo de
género, espécie e subespécie.

Num dos primeiros e mais importantes tratados dessa nova ciéncia publicado em The
geographical distribution of animals (1876), Wallace quantificou a fauna neotropical em mais
de 900 géneros, entre o0s quais 4/5 dos géneros de mamiferos e 5/6 dos de aves, e pelo menos
45 familias de vertebrados sdo peculiares a Regido Neotropical. A despeito do subjetivismo
da delimitacdo das categorias taxonémicas superiores a especie, aqueles nimeros dao uma
ideia de quanto a fauna neotropical tinha de peculiar (ALMACA, 2002). Através de seus
trabalhos, Wallace estabeleceu os conceitos basicos da biogeografia, que ainda sdo vigentes.
Por esses motivos ele é considerado o pai da biogeografia.

Segundo sua teoria, todas as espécies de plantas e animais conhecidas atualmente
tiveram sua origem em uma &rea especifica e limitada, colonizando outras regibes por
dispersdo. Esses grupos de animais e plantas podem se distribuir de quatro formas principais:
cosmopolita, (area que cobre a maior parte do planeta); circunterrestre (areas que se localizam
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ao redor do mundo entre os limites latitudinais); disjunta (areas descontinuas, fragmentadas);
e endémica (areas restritas a um territorio).

O éxito da dispersdo depende da capacidade de movimento e das condi¢des climéticas
que determinam a sobrevivéncia dos grupos, cujos obstaculos sdo conhecidos como barreiras,
as quais sdo os limites da disperséo. Estas barreiras de isolamento apresentam grande variacao
e podem ser geogréaficas, ecoldgicas ou genéticas e mostram que as regides mais ricas em
endemismos no planeta sdo as ilhas, montanhas e desertos.

Wallace, tomando como base a distribuicdo das plantas e animais (principalmente
mamiferos), propds a divisdo do planeta nas seguintes regides: Neoartica (América do Norte);
Neotropical (América do Sul, Central e Antilhas); Etidpica (Africa, exceto o norte, a
peninsula Arabica e a ilha de Madagascar); Paleartica (Norte da Africa e Eurésia); Oriental
(Sudeste da Asia, ilhas de Sumatra, Java e Bornéu) e Australiana (Australia, Tasmania e Nova
Guiné). A unido das grandes regides biogeografica era a zona de transicao.

Desta forma, as explicacdes dispersalistas dominaram a biogeografia, baseadas na
premissa de que a Terra era estavel e de que havia centros de origem possiveis de ser
identificados. Os seres vivos do globo estariam distribuidos de forma regular obedecendo a
um padrdo, separados por regides de transicao.

No campo da pré-ecologia, em 1875, Eduard Suess (1831-1914) introduz o termo
biosfera no Gltimo capitulo de uma obra sobre a formacao dos Alpes, para designar o conjunto
de seres vivos no planeta. H4 novamente uma alusdo ao termo em sua grande obra, A face de
Terra (1885-1909), a primeira exposicdo de geologia geral do globo. A biosfera aparece nesta
obra, como o lugar acima da litosfera onde habitam os seres vivos, como resultado de um
fendmeno limitado pelo espago e tempo (MATAGNE, 2003).

O termo foi conceituado pelo gedlogo Wladimir Ivanovitch Vernadsky (1863-1945)
numa obra publicada em 1926 em russo, e em francés em 1929. Biosfera significa a regido do
globo terrestre onde estdo contidos todos os seres vivos e seus ecossistemas (VERNADSKY,
1997)

Em 1877 Karl Mobius (1825-1908) cria o termo biocenose (do grego bios: vida e
koinos: comum) por ocasido de uma missdo cientifica de investigagdo das causas do
esgotamento dos bancos de ostras em algumas regiGes da Alemanha ocidental. O cientista
concebe o termo como “uma comunidade de vida”. A originalidade do seu trabalho ¢

considerar ndo somente a ostra, o seu assunto de estudo, mas também o restante da
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comunidade animal e vegetal que se relaciona com estes moluscos numa area especifica
(MATAGNE, 2003).

S. A. Forbes, em 1887 publica O lago como um microcosmo, aprofundando a
discussdo da relagédo entre os organismos a partir da luta pela sobrevivéncia e entre estes e 0
meio ambiente, a partir da selecdo natural. Para 0 autor as comunidades apresentavam um
equilibrio no nimero de espécies que as constituem (ANGELINI, 1999).

Em 1895, Eugen Warming (1841-1924), em sua obra Ecologia das Plantas, tornou-se
0 primeiro pesquisador a relacionar os estudos de vegetagdo a uma distribuigdo espacial
baseada em causas geograficas e fisicas especificas. A partir de procedimentos sistematicos, o
autor procurou evitar os trabalhos apenas cronologicos, caracteristicos dos estudos
biogeograficos da época, procurando as bases biologicas dos processos de distribui¢do nas
comunidades vegetais. E assim, nasceu propriamente a ecologia, um ramo da Biologia com
estatuto, metodologia e linguagem propria e uma teoria central (ACOT, 1990).

E interessante se ater ao fato de que, segundo Matagne (2003), Eugen Warming, adota
a teoria da adaptacdo direta de Lamarck como principio. Traz, pois, consigo, segundo o autor,

a influéncia dos viajantes gedgrafos botanicos.

Considerac0es finais

A ideia de natureza construida ao longo da histéria pela Filosofia foi um dos principais
fatores a participar da criacdo da ciéncia moderna. Nesta natureza mecanica, matematizada,
empirica, historica e probabilistica, que os métodos se inseriram, procurando chegar as leis e
elaborar as teorias que explicavam os fendmenos naturais. O olhar do cientista enxergava esta
natureza. E os elementos constitutivos desta, e ndo de qualquer outra, que expressam sua
existéncia, a filosofia os chamou de ontoldgicos. Sem eles néo é possivel pensar a ciéncia.

Por outro lado, a proposta da Ciéncia é construir uma explicacdo para 0 mundo vindo
das pesquisas produzidas pelos cientistas a partir da aplicagdo dos métodos, da formulacao de
teorias, leis e da linguagem estabelecidas pela comunidade cientifica.

Durante o século XI1X, o conhecimento cientifico procurou desvendar os fenémenos e
processos ligados as diversas manifestacbes da vida. E, este avanco ocorreu em duas
principais frentes: nas observacBes de campo e nas experimentacfes em laboratorio. A

atividade experimental respondeu e levantou muitas outras questfes ligadas a constituicdo,
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funcionamento, desenvolvimento e transmissdo hereditaria dos organismos (animal e vegetal).
Os laboratorios experimentais das faculdades de medicina se tornaram um dos grandes
redutos desta nova ciéncia que expressava a incumbéncia de fornecer subsidios a pratica
medica.

As trés principais teorias de origem experimental que participaram da construgdo do
pensamento bioldgico foram gestadas nos laboratorios do século XIX: a teoria celular, a teoria
do equilibrio interno e a teoria genética. Tais teorias abrangem as questdes estruturantes que
dizem respeito ao conceito de organismo na Biologia (sua constitui¢do estrutural, funcional e
seu desenvolvimento e transmissdo de caracteristicas). E verdade que apenas a primeira era
uma teoria formalizada nesta época. As outras foram acabadas algum tempo depois (no inicio
do século XX). No entanto, uma vez enunciadas elas se manteriam sem grandes modificacfes
por todo o século seguinte.

Quanto as observacGes de campo, suas respostas forneceram subsidios para uma
construcdo do significado de natureza que pudesse dar um sentido consistente a realidade
europeia daquele periodo. Neste caso as questdes mais relevantes diziam respeito a origem e a
relacdo dos seres vivos entre si e, particularmente, ao se considerar o homem (europeu e ndo
europeu). A nova ciéncia j& se mostrava vitoriosa no combate as Ultimas tentativas de
explicacdo da velha escolastica. Mas, tambem, oferecia seus préstimos as doutrinas do
determinismo biol6gico e da superioridade racial (europeia), em relagcdo aos outros povos do
mundo.

Os filésofos naturalistas se preocupavam principalmente com a origem,
transformacéo, interacdo e dispersdo dos seres vivos. Tais preocupacdes levaram a elaboragédo
de proposicOes pré-ecoldgicas, biogeograficas e evolucionistas que caminharam, pois, lado a
lado durante a segunda metade do século XIX, encontrando-se efetivamente apenas nas
primeiras décadas do século XX, apds o pensamento evolutivo apoiado na genética ser
tomado como elemento unificador do pensamento biolégico. Somente a partir deste periodo a

ecologia e a biogeografia passaram a ser vistas como ramos da Biologia.
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