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Introdução

1-2 Mais tarde, quantia me tornei amigo íntimo de Fitz-

Roy (capitão do Beagle), eu soube que correra grande risco
de ser rejeitado por causa da forma de meu nwW Ele ...
estava seguro de que era capaz de julgar o caráter de um
homem por suas características físicas; e duvidava que

qualquer pessoa com um nariz como o meu pudesse contar
com a energia e a determinação necessárias para a, via-
gem. Acredito que mais tarde ele se tenha convencido de
que meu nariz lhe dera uma falsa impressão." (Charles
Danvin, The Voyage ofthe Beagle.)

Em 1831, um jovem inglês, Charles DarwÍn, par-
tiu de Devonport, numa viagem que viria a ser a mais
rica, em consequências, na história da Biologia. Com
23 anos incompletos, Darwin tinha abandonado a
ideia de fazer carreira em Medicina — ele descreve
sua fuga de uma sala cirúrgica na qual se operava uma
criança sem anestesia — e era candidato relutante ao
clericato, considerado profissão mais apropriada para
o filho caçula áe um cavalheiro inglês. Estudante
pouco atento, Darwin era pescador e caçador ardo-
roso, colecionador de besouros, moluscos e conchas,

e ainda botânico e geólogo amador. Quando o capitão
ao navio explorador Beagle, pouco mais velho que
Darwin, ofereceu passagem e acomodações em sua

própria cabine a um jovem que se dispusesse a partici-
par da viagem como naturalista, sem remuneração,
Darwin aceitou avidamente a oportunidade de esca-
par de Cambridge. Essa viagem, de 5 anos, estabele-
céu o curso do seu trabalho futuro. Voltou para herdar
fortuna, uma fazenda no interior da Inglaterra, e para
uma vida inteira de trabalho e estudo.

O CAMINHO PARA A TEORIA DA EVOLU-
CÃO Que Darwin fundou a moderna teoria da evo-
lução, todos nós sabemos. Para eníenáer o significado
da sua teoria, entretanto, é útil considerar a atmosfera
intelectual em que foi proposta.

A escada da vida Aristóteles, o primeiro grande
biólogo, acreditava que se podiam encaixar todos os
seres vivos em uma hierarquia. Essa hierarquia ficou
conhecida wmoScala Naturae, a escada da natureza,
na qual as criaturas mais simples tinham uma posição
inferior, o Homem ocupava o topo e todos os outros
organismos ficavam em lugar apropriado entre os ex-
iremos. Muitos bioiogistas europeus, até fins do sé-
culo passado, ainda acreditavam em uma escada da
vida , como às vezes a chamavam. Para Aristóteles,
os organismos vivos sempre tinham existido, mas
aqueles europeus mais modernos acreditavam, em

consonância com os ensinamentos das Escrituras,
que todos os seres vivos eram produzidos por criação
divina. De qualquer modo, por 2.000 anos se acredi-
tou que todos os tipos — ou espécies — de animais
surgiram na sua forma atua!. Mesmo os que acredita-

vam em geração espontânea (sapos formados do
barro, serpentes surgidas de cabelos de mulher joga-
dos num barril com água de chuva) não admitiam
houvesse qualquer relação histórica entre uma espé-
cie e outra, qualquer genealogia comum.

Um dos mais famosos adeptos da ideia de cria-
cão original foi o sueco Lineu, o grande sistemató-
logo do século XVIII, criador de um método para a
classifícaçâo de plantas e animais. Durante o traba-
lho dedicado por Lineu às suas enciclopédicas obras
Sysfema Naturae e Species Plantamm, explorado-
rés do Novo Mundo voltavam à Europa com novas
espécies de plantas e animais, e até mesmo com va-
riedades novas de seres humanos. Lineu revisou
suas obras, edição após edição, para incluir esses
achados, mas não modificou sua opinião sobre a
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imutabilidade das espécies. Críticas lhe faziam os
contemporâneos, por considerarem muito artificiais
as suas classificações, mas poucos punham em dú-
vida sua opinião de que havia uma criação especial
para cada tipo de ser vivo.

Pré-evolucÍonistas Entre os primeiros a sugeri-
rem que as espécies podem modifícar-se no curso do
tempo estava o cientista francês Georges-Louis Le-
clerc de Buffon (1707-1788). Buffon acreditava que
essas mudanças ocorriam por um processo de degene-

ração. Ele sugeriu que, além das numerosas criaturas
produzidas por criação especial no começo do mundo,

há um número menor de famílias concebidas pela
Natureza e produzidas pelo Tempo . Com efeito,
resumia Buffon, ",.. aperfeiçoamento e degeneração

são a mesma coisa, pois ambos ímpfícam alteração da
constituição original''. Quem está familiarizado com a
fí!osofía clássica, pode ver que Buffon foi influenciado
pelo conceito platônico da forma ideal ou verdadeira,
da qual todas as expressões manifestas no mundo são
meras cópias imperfeitas.

Entre os primeiros a duvidarem da fíxídez das
espécies estava Erasmo Darwin (1731-1802), avô de
Charles Darwin. Médico, naturalista, escritor prolí-
fico e combatívo, muitas vezes em verso, discutia
sobre Botânica e Zoologia. Brasmo DarwÍn sugeriu,
principalmente em anotações de margem e em notas
de rodapé, que as espécies tinham ligações históricas
entre si, que a competição desempenhava um papel no
desenvolvimento de espécies diferentes, que os ani-
mais eram capazes de se modificar em resposta a
condições ambientais e que sua prole podia herdar
essas mudanças. Um urso polar, por exemplo — afir-

mava — é um urso "comum" que se modificou por

viver no Artico, transmitindo essas modificações à
prole. Essas ideias, nunca as propôs de modo claro; o
que Erasmo Darwin pensava importa principalmente
por causa da sua possível influência sobre Charles
Darwin, embora este^nascido após a morte do avô,
não tivesse as suas ideias em alia conta.

A idade da Terra Muito mais que os biologistas,
foram os geólogos que abriram o caminho para a teoria
da evolução. Um dos mais influentes, James Hutton
(1726-Ï797), propôs que a Terra havia sido moldada
não por fatos repentinos e violentos, mas, por proces-

sós vagarosos e graduais — vento, condições climáti-
cãs e agua corrente — os mesmos processos que po"

demos ver em ação no mundo áe hoje. Essa teoria de
Huíton, conhecida como uniformismo", foi impor-
taníe por duas razões. Em primeiro iugar, implicava
que a Terra tinha uma longa história. Esta era uma
ideia nova. Pela contagem de gerações sucessivas
desde Adão (segundo o registro bíblico), teólogos
cristãos tinham calculado em 6.000 anos a idade má-
xima do mundo. Ninguém, até então, tinha pensado
em termos de duração mais longa. E 6.000 anos não
são tempo suficiente para que ocorram mudanças evo-

^<rT^r»
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1-3 Os trílobitas foram abundantes no período cambriano,
500 a 600 milhões de anos atrás. Floresceram durante
cerca de 300 milhões de anos e extínguiram-se, deixando

somente seus fósseis, como os ctqui representados. A
maior parte das espécies têm 2 a 3cm de comprimento. Os

trilobitas eram um tipo de artrópodes; caranguejos, tagos-
tas, aranhas e insetos estão entre os arfrópodes modernos.

lutivas importantes, como a formação de espécies
novas. Em segundo lugar, a teoria do unifonnismo
afirmava que a mudança é o curso normal dos aconte-
cimentas, em oposição ao conceito de um sistema
normalmente estático, perturbado ocasionalmente
por um evento incomum.

O registro fóssil Na última pane do século
XVÏII renasceu o interesse pêlos fósseis. Em séculos
anteriores os fósseis eram colecíonados como curio-
sidades e geralmente considerados acidentes da natu-
reza—pedras que, de algum modo, pareciam carapa-

cãs — ou evidências de grandes catástrofes naturais
provas, por exemplo, ao dilúvio de Noé. O explo-

radar inglês William Smith (1769-1839) foi oprímeiro a
produzir um estudo sistemático dos fósseis. Sempre
que seu trabalho o levava ao fundo de uma mina, ou às
margens de canais, ou a viagens pelo interior, ele
anotava cuidadosamente a ordem das diferentes ca-
madas de rocha, os estratos, e coletava fósseis de cada
camada. Estabeleceu que cada estrato, em qualquer
parte da Inglaterra, continha um grupo característico
de espécimes e que esses fósseis eram, na verdade, o
melhor meio de identificar um estrato particular. (A
identífícação de estratos pêlos fósseis que contêm é
ainda hoje prática rotineira.) Snúth não interpretou
suas descobertas, mas era inevitável a implicação de
que a Terra se formara, camada por camada, ao longo

do tempo.

Tal como o mundo de Hutton, o mundo visto e
descrito por William Smith era, sem dúvida, muito
velho. Começava a revolução na Geologia. A ciência
da Terra tornava-se um estudo de tempo e de mu-

dança, em vez de mera catalogação de tipos de rochas.

1-4 As

estrato
estrato
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1-4 As primeiras ideias sobre Evolução vieram do trabalho de geólogos; eles descobriram que nas diferentes camadas ou

estratos da superfície da Terra ocorrem diferentes tipos de fósseis, Esta vista do Grand Canyon mostra claramente esses

estratos, agora considerados capítulos da história evolutiva.

Em consequência, a história da Terra tornava-se in-
separávêl da história dos organismos vivos, revelada
pêlos fósseis.

Catastrofismo Embora estivesse sendo aberto o
caminho, ainda não era chegado o tempo de uma
revolução semelhante na Biologia. A força dominante
da ciência europeia, no fím do século XVÍII, era
Georges Cuvier (1769-1832) , fundador da Paleontolo-
gia, o estudo científico do registro fóssil. Especialista
em Anatomia e Zoologia, aplicou seu conhecimento
da constituição dos animais de agora ao estudo dos
animais fósseis e foi capaz de arquitetar brilhantes
inferências sobre a forma de um animal inteiro a partir
de alguns fragmentos de ossos. Consideramos hoje a
Paleontologia e a Evolução tão estreitamente ligadas
uma á outra que surpreende saber ter sido Cuvier um
poderoso e decidido oponente das teorias evotucionis-
tas. Ele reconhecia o fato de que muitas espécies
outrora existentes já não existiam mais. (Segundo es-
timativas modernas, bem menos de l por cento das
espécies surgidas estão hoje representadas na Terra.)
Explicou a extinção de espécies por uma sucessão de
catástrofes. Depois de cada catástrofe, das quais a
mais recente fora o Dilúvio, as espécies remanescen-

tes povoavam o mundo.

Havia duas escolas de catastrofístas; os deluvia-
nístas propunham que todas as grandes sublevações

destruidoras de espécies tinham sido dilúvios e os
vulcanistas acreditavam que o mundo fosse inundado
periodicamente por lavas. De qualquer modo, para
ambas as teorias o registro fóssil eram simplesmente
os restos das espécies de seres vivos que, outrora

existentes, tinha sido efiminados pela violência da
Natureza. Tempo e Natureza, acreditavam os catas-

trofistas, agiam não para criar e, sim, para destruir.

'̂AS TEORIAS DE LAMARCK O primeiro cien-
tista a produzir uma teoria sistemática da Evolução foi
JeanBaptisteLamarck (1744-1829). "Este justamente
celebrado naturalista", como o próprio Darwin a ele
se referia, corajosamente, propôs, em 1801, que todas
as espécies, inclusive o Homem, descendiam de ou-
trás espécies. Ao contrário da maioria dos zoólogos
do seu tempo, Lamarck interessou-se de modo espe-

ciai pêlos protozoários e por outros invertebrados;
foi, sem dúvida, seu prolongado estudo dessas formas
"mais simples" de vida que o levou a pensar sobre os
seres vivos em termos de complexidade constante-
mente crescente; assim, de cada forma, anterior e

mais simples, outra forma ascendia.
Como Cuvier e outros, Lamarck notou que,

quanto mais velhas as rochas, mais simples eram as
formas de vida que contínham. Mas, ao contrário de
CuvÍer, interpretou essa observação como indício de
que as formas mais evoluídas tinham surgido das mais
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I~S Desenho de um mastodonfe, traçado por Georges Cuvler. Embora tenha sido um dos grandes especialistas na recons-
truçâo de animais extintos a partir de seus fósseis, Cuvierfoi um poderoso oponente das teorias sobre a Evolução,

simples através de algum modo de progressão. De
acordo com sua hipótese, essa progressão — ou evo-

lução, para usar o termo moderno — depende de duas

forças principais. A primeira é a herança dos caracte-
rés adquiridos. Os órgãos dos animais tomam-se mais
fortes ou mais fracos, mais ou menos importantes,
pelo uso ou pelo desuso, cessas mudanças, segundo a

teoria de Lamarck, são transmitidas dos pais a prole.
Seu exemplo mais famoso, o mais usado por Cuvier
para ridicularizá-lo, era o da girafa, que esticara o
pescoço cada vez mais para alcançar as folhas de
ramos mais altos e transmitiu esse pescoço mais com-
prido aos seus descendentes, que por sua vez também
esticavam o pescoço, e assim por diante.

O segundo fator importante na teoria de Lamarck
era um princípio criativo universal, uma aspiração
inconsciente para ascender na Scala Naturae, im-

pulso que movia cada criatura viva na direção de
maior complexidade. Cada ameba estava a caminho,
na direção do Homem. Algumas formas podem
íransviar-se. O orangoíango, por exemplo, presa de

ambiente desfavorável, foi desviado do seu curso.
Contudo, a vontade estava sempre presente. Para

preencher o vazio que seria deixado ao pé da escada, a
vida, em suas formas mais simples, emergia constan-

íemente por geração espontânea. Na proposição de

Lamarck, a escada da vida dos antigos estava trans-

formada em escada rolante ascendente, movida por
uma vontade universal.

O conceito da herança dos caracteres adquiridos
era atraente. Darwin serviu-se de!e, consciente e in-

conscíentemente. Em verdade, as edições sucessivas

de A Origem das Espécies mostram que Darwin foi
conduzido a essa ideia lamarckíana por alguns de seus
críticos e por sua própria incapacidade (devida ao
primitívismo da Genética daquele tempo) de explicar
alguns dos modos pêlos quais os animais se modifica-
vam. O crédito na herança dos caracteres adquiridos
persistiu, no século XX, no trabalho do biólogo russo
Lysenko.

Os contemporâneos de Lamarck não combatiam
suas ideias sobre a herança dos caracteres adquiridos

como fanamos hoje, baseados em melhor conhe-
cimento dos mecanismos da herança — nem lhe criti-
cavam a crença em uma força metafísica, que era, na

verdade, elemento comum a todas as teorias do
tempo. Esses postulados vagos, indemonstráveis, en-

tretanto, forneceram uma base muito frágil para pro-
posição tão radical. O papel de paladino da Evolução
desempenhado por Lamarck foi prejudicial, não so-
mente para sua carreira, mas também para o próprio
conceito de Evolução. O resultado da sua teoria foi
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1-6 Segundo a hipótese de Lamarck, os pescoços das gira-
fas tomaram-se mais longos à medida que elas os estica-
vam para alcançar ramos altos; essa característica adqui-
rida ia sendo transmitida aos descendentes.

que cientistas e público ficaram ainda menos prepara-
dos para uma doutrina evoiucionista.

A TEORIA DE DARW1N A Terra tem uma
consenso geral que a pessoa que maior

.infiuência exerceu sobre Darwin foi Charles Lyell
(1797-1875), um geáEogo }0 anos mais velho que ele.
Um dos poucos livros que Darwin levou em sua via-
gem foi o primeiro volume, recém-publicado, dos

Principies ofGeology, de Lyell, O segundo volume
lhe foi enviado ao Beagle. Com base em suas próprias
observações e nas de seus predecessores, Lyelt
opôs-se à teoria das catástrofes. Contrariameníe,
produziu novas evidências apoiando a teoria do uni-
formismo de Hutton. Para Lyell, o efeito lento, cons-
tante e cumulativo das forças naturais produzira mo-
dificaçâo contínua ao longo da história da Terra. De-
monstravelmente lento, com resultados mal percepti-

veis durante uma vida humana inteira, esse processo
deveria estar operando há muito, muito tempo. Em
seus primeiros trabalhos, Lyell não discutiu as
implicações biológicas de sua teoria. Mas elas eram
evidentes para Darwin. Se a Terra tinha uma história
longa e contínua, e se a explicação dos eventos legí-
veis no registro geológico não demanda forças outras
além de fatores físicos, não teriam os organismos
vivos uma história semelhante? Aquilo de que sua
teoria mais precisava, estava claro para Darwin, era
tempo. E era tempo o que Lyell lhe fornecia.

A viagem do Beagle Eram esses, pois, os íns-
trumentos intelectuais que Charles Darwin levava ao
partir de Devonport. Enquanto o Beagle descia pela
costa atlântica da América do Sul, atravessava o Es-
treito de Magalhães e subia pela costa do Pacífico,

Darwin viajou pelo interior, pescou, caçou, cavalgou.
Explorou os ricos depósitos de fósseis da América do
Sul (com as teorias de Lyell em mente) e coletou
espécimes de muitas variedades novas de plantas e de
animais, ïmpressionou-o fortemente, durante sua

lenta e longa viagem, a constante mudança das varie-
dades de organismos que encontrava. As aves e ou-

tros animais da costa ocidental, por exemplo, eram
muito diferentes dos da costa oriental; e mesmo ao
longo da subida da costa ocidental, uma espécie dava
lugar a outra.

De máximo interesse para Darwin foram os am-
mais e plantas que habitavam um pequeno grupo de
áridas ilhas, as Galápagos, situadas a cerca de SOOkm
da costa do Equador. O nome do arquipélago é dado
pêlos seus habitantes mais exíraordmários, tartarugas
(galápagos, em castelhano) que chegam a pesar mais
de 100 quilos. Cada ilha tem seu tipo particular de
tartaruga e os pescadores que frequentavam as ilhas e
caçavam os quelôníos eram capazes de dizer pronta-
mente de qual ilha provinha um tipo qualquer. Havia
também um grupo de pássaros fringilídeos, treze es-
pécies ao todo, que diferiam entre si peto tamanho do
corpo e, principalmente, pela espécie de atimento que
buscavam. Na verdade, embora ainda claramente
fringilídeos, esses pássaros tinham assumido muitas
características vistas somente em tipos de aves com-

pletamente distintas no continente. O frmgiHdeo tipo
pica-pau, por exemplo, assumira o papel do pica-pau

paradesentocar insetos das cascas das arvores. Como

não está bem equipado para isso, por faltar-ihe a com-
prida língua com que o pica-pau verdadeiro remove os
insetos de baixo da casca, o fringilídeo pica-pau car-
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1-7 O Beagle, aportado em Sidney. Tendo apenas 30m de comprimento, este "bom navioynho" iniciou viagem com 74
pessoas a bordo. Darwin dividiu a cabina de popa com um jovem aspirante e 22 cronômetros pertencentes ao Capitão
FitzRoy, que era perfeccionisla em matéria fie exaftdào. Ao deitar-se, Danvin tinha de remover a gaveta de um armário,
assim conseguindo um lugar para os pés.

rega no bico um espeto qualquer para realizar a
mesma tarefa,

De seus conhecimentos de Geologia, Darwín
depreendeu que aquelas ilhas, claramente de origem
vulcânica, eram muito mais recentes que o conti-
nente. Apesar disso, as plantas e os animais eram

diferentes dos do continente e também diferiam entre
si os de ilhas diversas do arquipélago. Teriam os seres
vivos de cada ilha sido o produto de aios especiais de
criação? Poder-se-ía imaginar" — disse Darwin
mais tarde — ' 'que, de um pequeno número inicial de
pássaros nesse arquipélago, uma mesma espécie se
tenha modificado para propósitos diferentes," Du-
rante anos, depois de sua volta, esse problema conti-

nuava a "assaltá-lo , como ele próprio dizia.

Desenvolvimento da teoria Não muito depois
de voltar, veio-lhe às mãos o livro do Reverendo
Thomas Malthus, editado inicialmente em 1798.
Nesse livro, M.althus prevenia, como têm feito desde
aquela época muitos economistas, que a população
humana estava aumentando tão rapidamente que logo
superaria os recursos de produção de alimentos e a
disponibilidade de espaço habitável. Darwin enten-
deu que essa conclusão — de que a disponibilidade de
alimentos e outros fatores mantêm sob controle o
tamanho das populações — era verdadeira para todas

as espécies, não somente para a humana. Por exem-

pio, um único casal de elefantes, que são os animais
mais lentos para gerar, poderia produzir 19 milhões de
elefantes em 750 anos. Entretanto. o número médio de
elefantes se mantém geralmente inalterado ao longo
dos anos. Em vez de 19 milhões, há somente dois
elefantes. Ao processo pelo qual os dois sobreviven-
tes foram "escolhidos denominou Darwin seleçâo
natural. Ele o considerava um processo anáiogo ao
tipo de seleção exercido pêlos criadores de gado, de
cavalos, ou de cães, processo que conhecia bem, por

ser fazendeiro. Na seleção artificial o homem escolhe,
para cruzar, variedades cujas características lhe pare-
çam desejáveis. Na seleção natural, o agente primeiro
são as condições ambientais, que, sobre as variações
continuamente produzidas em cada espécie, operam
para "favorecer" algumas e "desencorajar" ou eli-

minar outras.

E as variações, de onde vêm? Para Darwin, as
variações ocorrem inteiramente ao acaso. Não as
produzem o ambiente, uma "força criativa" ou o es-

forço inconsciente do organismo. Por si mesmas, não
têm direção. A direçào é inteiramente imposta pela
seleçào natural. Uma variação que confira a um aní-
mal mesmo pequena vantagem aumenta-lhe a probabi-
Hdade de deixar prole durável. Assim, de volta às
girafas de Lamarck, um animal de pescoço ligeíra-
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I-S A viagem do Beagte.

mente mais longo é favorecido no encontro de ali-
mento e, por isso, é mais capaz de deixar prole maior
que outro animal, de pescoço mais curto. Se pescoço
longo é caráter herdado, alguns de seus fühos também
terão pescoço longo e, posto que animais de pescoço
mais longo são sempre favorecidos, a geração se-
guínte terá pescoço ainda mais longos. Ao fim ao
processo, a população de girafas de pescoço curió terá
dado lugar a uma população das que os têm longos.

Como se pode ver, a diferença essencial entre a
proposição de Darwin e a de qualquer de seus prede-
cessares é o pape! central que ele atribuiu ao processo
da variação. Os outros consideraram as variações
distúrbios no plano geral, enquanto Darwin viu que
elas são a tecitura mesma do processo evolutivo. As
espécies surgem, entendeu Darwin, quando diferen-
cãs entre os indivíduos de um mesmo grupo são — à
medida que os grupos se separam no espaço e no
tempo — gradualmente convertidas em diferenças
entre grupos.

A obra A Origem das Espécies, sobre a qual
DarwÍn meditou mais de 20 anos antes de publicá-la,
em 1859, é, em suas próprias palavras, "uma longa
discussão". Sem experimentos. Sem informação
nova. Pato após fato, observação após observação,
tornados da ilha mais remota do Pacífico ou do pasto

áe seu vizinho, são catalogados, analisados, comen-

fados. Qualquer objeção é antecipada e refutada. A
hipótese não é verificada, não é provada. Tão lento é o
processo da Evolução que Darwin não acreditava ser
possível uma prova direta da sua teoria. Como vere-

mos, entretanto, o século XX produziu evidência
clara do processo evolutivo. Cientista algum duvida
hoje de que espécies se originaram no passado e ainda
se originam, espécies se extinguiram no passado e

ï-9 Um gêiser, perto de Alceào Volcano, em Isabela, uma
das ilhas Galápagos. O arquipélago tem treze ilhas vnlcâ-

nicas, surgidas há mais de um milhão de anos. Crateras
ainda cobertas de negras lavas basálíicas elevain~se a
1.000 ou Ï.ÏOQm. A vegetação é constituída princÍpalmenfe

de espinhentos arbustos cinza-acasíanhados, que formam
quilómetros de densa caatinga sem folhas, e de alguns
cactos altos — "como imaginwíamas serem as partes cul-

üvadas das regiões infernais", escrevia em seu diário o
jovem Charles Darwin.
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J-/0 Danvin previu acertadamente a descoberta, em Madagascar, de um inseto cuja probóscide deveria atingir 30cm de
comprimento, necessários para alcançar o nécfar de uma espécie de orquídeas que lá floresce. Relação parecida, ainda
que menos impressionante, é vista nesta figura que mostra a maríposa beija-Jïor e a flor da planta do tabaco.

ainda se extinguem, e todos os seres vivos têm espécie
ancestral.

Importância da teoria na biologia moderna

Que importância tem essa teoria para os biologis-
tas modernos, muitos deles envolvidos em áreas como
a da química da herança — expressão que não teria
sentido na época de DarwÍn — ou a da interpretação
de estruturas subcelulares reveladas há pouco tempo
pelomiscroscópioeleírônico, ou a do rastreamento de
uma substância radioativa através dos componentes
de um ecossistema? Nas palavras de Ernst Mayr, da
Universidade de Harvard:*

A teoria da Evolução é muito justamente consi-
derada a maior teoria unificadora em Biologia. A di-
versidade dos organismos, as semelhanças e díferen-

cãs entre tipos de organismos, os padrões de distribui-
cão e de comportamento, adaptação e interação, tudo
isso era simplesmente caótico até que recebesse sen-
tido, dado pela teoria da Evolução. Não há campo, na
Biologia, em que essa teoria não tenha servido como
princípio ordenador."

Por sua importância neste livro, assinalaremos
três dos muitos modos pêlos quais a teoria de DarwÍn
tem servido como princípio ordenador". O primeiro
diz respeito aos tipos de organismos vivos, plantas e
animais do mundo á nossa volta. Com base na teoria
evolucionista podemos compreender (e Lineu não
podia) as semelhanças e as diferenças entre os vários
grupos de seres vivos e, até certo ponto, relacionar

essas diferenças com o lugar e o modo de vida desses
organismos e com sua história.

Segundo, começamos a compreender a aparente

faita de propósito dos seres vivos e de suas atividades.
Por que têm as flores aromas agradáveis e cores bri-
Ihantes? Por que nosso coração bombeia sangue atra-
vês dos pulmões? Se respondermos que o coração faz
isso para que o sangue seja oxigenado, ficará implícito
que o coração tem uma finalidade, que sabe o que está

I~1Í Visão mecanística do corpo humano.

*Ernst Mayr, Awmal Species and Evolution, Harvard University

Press, Cambridge, Mass., 1963.
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fazendo — ° tïue • certamente, não e verdadeiro Num

outro sentido, todavia, essaéaexpiicaçao carreta. As

flores e seus ínsetos polinizadores evoluíram juntos.
As flores de matizes brilhantes tiveram maior probabí-
Íidade de ser polinizadas, e por isso deixaram prole
mais numerosa. Como você pode ver, no contexto da

teoria evolucionista, questões sobre "por quê" e

"para quê" tornam-se interessantes e significativas.

O terceiro ponto, estreitamente relacionado com
os dois primeiros, é que a teoria evolucionista dá
ênfase à reiação dinâmica entre estrutura e função. A
Anatomia e a Fisiologia, ou Comportamento, não
podem ser estudadas e entendidas separadamente.
Ambas evoluíram necessariamente juntas, a função
plasmando a estrutura e esta dirigindo e orientando a

aüv idade.
Como você verá, podemos dizer com igual vera-

cidade que o Homem pode usar as mãos para pegar
porque tem um polegar oponível e que o Homem tem
um polegar oponfvel porque usa as mãos para pegar.
Isso não implica perfeição; a sabedoria da Natureza é
noção senf intentai. Seu corpo rejeitará automática-
mente um enxerto de pele de outra pessoa — a não ser

que você e essa pessoa sejam gémeos idênticos
mesmo que você esteja à morte por causa de queíma-
dura generalizada e o enxerto possa salvar-lhe a vida.

A Evolução impôs uma porção de limitações desajei-
fadas. A coluna vertebral do Homem é um bom
exemplo. Um engenheiro poderia planejar suporte
estrutural muito melhor para o homem moderno, se
fosse possível começar desde o início. O problema é
que nossa coluna e nossa pelve foram moldadas pelo
tempo — por variação e seleçâo natural — nessa

forma que têm agora, e sua estrutura e função são
inseparáveis.

NÍVEIS DE ORGANIZAÇÃO Com olhos de
moderna perspectiva, podemos ver a evolução não

como simples padrão de mudança gradual, mas tam-
bem como processo de organização sempre cres-

cente,

Durante o século XVII surgiu uma escola de
bíologistas, chamados mecanicistas, dos quais era ex-
poente o filósofo francês René Descartes (1596-1650).
Os mecanicistas propuseram-se provar que o corpo

funcionava de modo essencialmente igual ao da má-
quina; os braços e pernas movimenÉam-se como ala'

vancas e polias, o coração como bomba, os pulmões
como foles e o estômago como mão e pilão.
Opunham-se a eles os viíalistas, que sustentavam

serem os organismos vivos qualitativamente diferen-
tes dos seres inanimados; o "espírito vital" que conti-
nham os capacitava a exercer atividades impossíveis
fora do organismo vivo, atívidades que a Química e a
Física não poderiam descrever totalmente.

Pelo século XIX, esses modelos mecânicos sim-
pies já estavam abandonados e as discussões giravam
então em torno do problema de ser a química dos
organismos vivos governada pêlos mesmos princípios
que regem a química do laboratório. SustenEavam os
vltalistas que não se poderia conseguir no laboratório
as mesmas operações químicas realizadas pêlos teci-
dos vivos. Os reducionistas, como então se chama"

Vam seus oponentes (por acreditarem que as opera-

coes complexas dos seres vivos poderiam ser reduzi-

1-12 Laboratório em Gtessen, onde Wôhíerfoi estudante, Esíe laboratório, que pertencia a Justus von LÍebig, amigo e
mestre de Wôhler, foi um dos primeiros a reunir as condições necessárias para a realização de trabalho prático em
Química. O desenho data de 1842.
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das a operações mais simples e mais inteligíveis), con-
seguiram vitória parcial quando o químico alemão
Friedrich Wõhler (1800-1882) converteu uma subs-
tâncía inorgânica (cianato de amônio) em uma subs-
tância orgânica comum (uréia). Por outro lado, as
teses dos vitalistas eram apoiadas pelo fato de que,
com o progresso da Química, muitos compostos no-

vos, nunca vistos antes no mundo nâo-vivo ou inorgâ-

nica, eram seguidamente encontrados em tecidos vi-

vos. Apesar de muitos progressos da Bioquímica,
essa fase da controvérsia durou até 1898. Finalmente,
o químico alemão Eduard Büchner (1860-1917) mos-
trou que uma substância extraída de células de leve-
dura era capaz de produzir fermentação fora da célula
viva. A essa substância deu-se o nome 'de enzima, de

tyme, a palavra grega para "lêvedo ou "fermento".

Hoje sabemos que os vitalístas estavam errados;
a química dos sistemas vivos "obedece às regras" da
química inorgânica. Os mecanicístas estavam erra-

dos também— o corpo não é uma simples máquina—,
assim como os reducionístas eram tolos quando afír-
mavam, em colunas de Acredite se Quiser > ou em

compêndios, que o corpo humano não valia mais que l
dotarem substâncias químicas, O corpo humano não é
só isso, como a água é mais do que as suas partes
componentes: os átomos de hidrogênio e de oxigêmo
não possuem qualquer das propriedades que identifí-
cama água. Qual é, então, a diferença entre o dólar de
substâncias químicas e o corpo humano, ou entre o
oxigênio e o hidrogênio livres e a água? A diferença é a
organização. O longo e íento movimento da Evolução
pode ser descrito como a imposição gradua! de ordem
e organização. Como no caso do oxígênio, hidrogênio
e água, quando passamos de um nível de organização
para outro, passamos para algo qualitativamente dife-
rente. O átomo corresponde a um nível de organiza"

cão; a molécula, a outro.

Sabemos hoje que os seres vivos são constituídos
de um número relativamente pequeno de elementos
químicos, todos encontráveis, em formas mais sim-
pies, na película de terra e atmosfera em que vivemos.
Mas, quando esses elementos estão organizados em
uma célula, temos uma entidade com propriedades
muito diferentes das que possuem os elementos isoia-
dos. Progredimos, a seguir, de células isoladas para
organismos multicelulares. Isso ocorreu ao longo da
Evolução e ocorre repetidamente ainda hoje, na me-
dida em que cada animal ou planta multicelular se
desenvolve a partir de uma única célula, o ovo fertilí-
zado, e se toma algo mais do que um ovo e diferente de
um ovo. Os organismos, por sua vez, organizam-se

em populações, comunidades ou sociedades, nas
quais o comportamento de cada organismo individual
não é o mesmo que o do organismo em isofamento.
Todos esses níveis de organização, da célula à socie-
dade, são os temas da Biologia. Neste livro passare"
mos pêlos vários níveis de organização, começando
pêlos átomos e moléculas — como começou a vida —

e examinando depois a célula viva e os processos que

nela ocorrem. Em seguida, observaremos a gra^

variedade dos grupos organizados de células, os «rnt l
nismos, plantas e animais, com atenção especial na^.|

o Homem, Finalmente, consideraremos as comu^

dades de organismos e tentaremos compreender n ï
lugar do Homem na complexa teia da Vida.

A NATUREZA DA CIÊNCIA Antes de começar
o estudo da natureza dos seres vivos convém conside.

rar rapidamente a natureza da própria ciência; isso
nos dirá alguma coisa acerca dos métodos que usarç.
mos em nossas observações. A Ciência é um modo dç
buscar princípios de ordem no mundo natural, A Arte
é outro modo, e a Religião ainda outro. A Ciência tem
dois componentes separados: (Í) evidência objetiva.
baseada em observação ou em experimento ou n^
combinação de ambos — os dados; (2) a estruturação
dos dados através do estabelecimento áe conexões
significativas ent;re eles. As grandes descobertas da
Ciência não consistem na adição de novos fatos, mas
na percepção de novas relações entre eles, na revela"
cão de forma, de ordem e de significado no aparente
caos factual.

Isso não quer dizer que os fatos não sejam Impor.
tantes. São os fatos que perduram, que passam de um
pesquisador para outro, de uma geração para a se-

guínte. E por isso que os cientistas insistem na objeti-
vidade; em qualquer ciência, as observações e os ex-
Ferimentos devem sempre ser relatados de modo que
possam ser repetidos e verificados, e devem sempre
ser repetidos e verificados antes de os incorporarmos
ao conjunto do conhecimento. Os fatos são os sólidos
blocos de construção, os elementos estruturais, tei-

mosos e concretos, com os quais são erigidas as teo-

rias e contra os quais se esfaceíam os sonhos.

A maioria dos textos, e este não faz exceçâo,
tendem a destacar o que hoje se conhece, mais do que
o que não se conhece ou o modo pelo qual viemos a
conhecer o que conhecemos. Bssa tendência, embora

compreensível, distorce, de algum modo, a natureza

da Biologia e da Ciência em geral. A ciência moderna
não é um acúmulo estático de fatos organizados de
certo modo, e sim um corpo algo amorfo de conheci"

mentos que, além de crescer constantemente, desen-

volvendo novos brotamentos e prolongamentos im-

previsíveis, pode também mudar de repente toda a sua
forma (como aconteceu com a Biologia no século
XIX, com a aceitação da teoria da Evolução). A
Ciência é dinâmica, não estática. Consequente mente,
não pode ser contida em compêndios, ou bibliotecas,
ou centros de coïeta de informações. Trata-se de um

processo que ocorre na mente de cientistas vivos.

Uma palavra final; não permita que nosso eiïtu-
siasmo em contar a você tudo o que a Biologia desco-
briu o convença de que já se sabe tudo. Muitas pef'
guntas ainda estão sem resposta. Mais importante,
muitas boas perguntas ainda nem foram feitas. Talvez^
seja você o primeiro a fazê-ias.
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MÉTODO CIENTfFICO
verdade, os cientistas encontram-se na situação de uma

•imitiva que tenha empreendido fazer uma réplica do
State Building, saia por sala, sem nunca ter visto o

f.dlo original ou mesmo uma fotografia. Seus planos de
'trabalho são, necessartamente, apenas grosseira

da coisa real, concebida à base de relatos
•fornecidos por viajantes interessados, muitas

vezes conflitanfes em pormenores. Para que, de algum

modo, seja possível iniciar a construção, certas
infornwçôes têm de ser ignoradas como errôneas ou

•i'.ï, e as primeiras construções mal passam de

', Refmamento crescente, combinado com

QCiwulaçâo metódica de dados, obrigam a desïruir as
réplicas iniciais (sempre com (Íiscussões violentas),
substituindo-as por versões mais atualizaàas> Não é de se
crer que a versão aceita ao fim de somente 300 anos de
trabalho seja uma réplica apropriada do Empire State
BuiWng; mesmo assim, na ausência de conhecimento em
contrário, a tribo tem de considerá-la como tal {e ignorar
estarias estranhas cie viajantes que não se enquadrem no

esquema}.

E.J. DuPraw: CeH and Molecular Biology,
Academic Press, Inc., New York, 1968

PERGUNTAS
l. Qual é a diferença essencial entre as teorias de

Evolução de Darwin e de Lamarck?
2. O principal predador de uma espécie inglesa de

caramujo é um pássaro turdídeo. Os caramujos da
mata tem carapaças escuras, enquanto os que

vivem sobre a relva têm carapaças amarelas, que
são menos facilmente visíveis contra o fundo mais
claro. Explique, em termos dos princípios darwi-
manos.

3. A expressão "acaso e necessidade" foi aplicada ao
processo pelo qual as espécies se desenvolvem.
Relacione isso com o fato de os caramujos que
vivem na relva não terem carapaças verdes, em-

bora sejam bem conhecidas rãs verdes e Ínsetos
verdes.

4. Em termos gerais, como explicaria um reducio-
nista moderno o amor, a religião, a criação de um
grande trabalho de arte? Você se considera um
vitalista ou um reducionísta? Seria possível uma
ciência baseada em alguma forma de vitalismo?
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