2. A autonomia da biologia

Foram necessdrios mais de duzentos anos e a ocorréncia de
trés conjuntos de eventos antes que uma ciéncia individual do
mundo vivo — a biologia — fosse reconhecida. Como vou
mostrar, podem-se distribuir esses eventos em trés conjuntos
diferentes: () a Homhmmmo de certos principios equivocados, (B) a
demonstrac¢dao de que certos principios bésicos da fisica nio
podem ser aplicados 4 biologia e (C) a percepg¢ao do cardater tinico
de certos principios bésicos da biologia, que ndo sdo aplicéveis ao
mundo inanimado. Este capitulo é dedicado a uma andlise desses
trés conjuntos de desdobramentos. Isso precisa ser feito antes que
$€ possa aceitar a visao de uma autonomia da biologia. Sobre uma
defesa anterior da autonomia da biologia, ver Ayala (1968).

A REFUTAGAO DE CERTOS
PRESSUPOSTOS BASICOS EQUIVOCADOS

Sob esta rubrica trato do apoio a certos principios ontol4gi-
cos basicos que depois se mostrariam equivocados. A biologia nio
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poderia ser reconhecida como uma ciéncia da mesma categoria da
fisica enquanto a maioria dos bi6logos aceitasse certos principios
explicativos bésicos que ndo encontram apoio nas leis das ciéncias
fisicas e que depois seriam tidos como invélidos. Os dois maiores
principios aqui incluidos so o vitalismo e uma crenca em teleolo-
gla coésmica. Assim que se demonstrou que esses dois principios
eram invdlidos e, de maneira mais ampla, que nenhum dos feno-
menos do mundo vivo estd em conflito com as leis dos fisicalistas,
o havia mais razdo para nio reconhecer a biologia como uma
¢iéncia autdbnoma e legitima, equivalente 2 fisica.

Vitalismo

A natureza da vida, a propriedade de estar vivo, sempre foi um
¢nigma para osfilosofos. Descartes tentou resolvé-lo simplesmente
Ignorando-o. Um organismo de fato nada mais é que uma mé-
{uina, disse ele. E outros filésofos, em particular aqueles com for-
1igio em matemdtica, 16gica, fisica e quimica, tenderam a acom-
punhi-lo eaagir como se nao houvesse diferenca entre matéria viva
¢ iatéria animada. Mas isso ndo satisfazia a maioria dos naturalis-
{4, Llles estavam convencidos de que num Organismo vivo agem
algumas forcas que nao existem na natureza inanimada. Con-
tluiam que, assim como o movimento dos planetas e das estrelas é
tuntrolado por uma forga oculta e invisivel chamada por Newton
¢ gravitagio, os movimentos e outras manifestagdes de vida em

. Uiganismos sdo controlados por uma forca invisivel, Lebenskraft

[for¢a da vida] ou vis vitalis. Os queacreditavam em tal forca eram

~ thamados de vitalistas.

O vitalismo foi popular do inicio do século xv11 ao inicio do

A% Iira uma reagdo natural a0 mecanicismo grosseiro de Descar-

{88, Henri Bergson (1859-1941) e Hans Driesch (1867-1941) fo-
i vitalistas proeminentes do inicio do século xx. O fim do vita-
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lismo veio quando j4 nao podia mais encontrar seguidores. Duas
causas foram em larga medida responséveis por isso: em primeiro
lugar, o fracasso de literalmente milhares de experimentos realiza-
dos para demonstrar a existéncia de uma Lebenskraft; em segundo
lugar, a constatacdo de que a nova biologia, com os métodos da
genética e da biologia molecular, era capaz de resolver todos os
problemas para os quais os cientistas tradicionalmente haviam
invocado a Lebenskraft. Em outras palavras, a proposta de uma
Lebenskrafthavia se tornado desnecesséria.

Ridicularizar o vitalismo seria ir contra a histéria. Quem1é os
escritos de alguns destacados vitalistas, como Driesch, é forgado a
concordar com ele em que muitos dos problemas basicos da biolo-
gia simplesmente nao podem ser resolvidos pela filosofia carte-
siana, na qual o organismo é considerado como nada mais que
uma mdaquina. Os biélogos do desenvolvimento, em particular,
propuseram algumas questoes desafiadoras. Por exemplo, como
pode uma mdaquina regenerar partes perdidas, como varios orga-
nismos sdo capazes de fazer? Como pode uma méquina replicar a
simesma? Como podem duas maquinas fundir-se em uma tnica,
como na fusdo de dois gametas para produzir um zigoto?

Alégica critica dos vitalistas era impecével. Mas fracassaram
todos os seus esfor¢os para encontrar uma resposta cientifica para
os chamados fendmenos vitalistas. Geragdes de vitalistas traba-

lharam em véo para achar uma explicagdo cientifica da Leben-

skraft, até que se tornou claro que tal forca simplesmente nao
existe. Foi o fim do vitalismo. .

Teleologia

Teleologia é o segundo principio invélido que teve de ser

eliminado da biologia antes que se qualificasse como uma ciéncia

equivalente a fisica. A teleologialida com a explica¢io de processos
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fiaturais que parecem conduzir automaticamente a um fim de-
finido ou a uma meta. Para explicar o desenvolvimento do ovo fer-
tilizado no adulto de uma dada espécie, Arist6teles invocava a
(uarta causa, a causa finalis. Posteriormente, essa causa foi invo-
vida para todos os fendmenos do cosmos que conduzissem a um
fim ou meta. Na sua Critica do juizo, Kant de inicio tentou explicar
© mundo biol6gico em termos de leis naturais newtonianas, mas
{ol inteiramente malsucedido nessa empreitada. Frustrado, atri-
buiu toda Zweckmiissigkeit* (adaptagdo [adaptedness]) a teleo-
logia. Obviamente, ndo era uma solugdo. Uma escola de evolucio-
nistas muito difundida, por exemplo, os chamados ortogenistas,
invocava a teleologia para explicar todos os fendmenos evolu-
¢lonistas progressivos. Acreditavam que hé na natureza viva um
anseio intrinseco (“ortogénese”) no sentido da perfeigdo. Nela
tiube também a teoria da evolugao de Lamarck, e a ortogénese teve
imuitos seguidores antes da sintese evolutiva. Nao espanta que
¢vidénciaalguma de tal principio teleolégico possa ter sido encon-
{racla, e as descobertas da genética e da paleontologia afinal desa-
treditaram por completo a teleologia cosmica. Para uma discussao
mais detalhada de teleologia, ver capitulo 3.

() QUE E BIOLOGIA?

Quando tentamos responder essa questao, vemos que a bio-
liigia na realidade consiste em dois campos bem diferentes, a biolo-
jila mecanicista (funcional) e a biologia histérica. A biologia fun-
t1onal lida com a fisiologia de todas as atividades de organismos
vivos, sobretudo com todos os processos celulares, incluindo

" Uweckmassigkeit costuma ser traduzido, em textos de filosofia, com locugoes
L uino “adequagdo a fins” (N. T.)
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aquelesdo genoma. Em ultima insténcia, tais processos funcionais
podem ser explicados de maneira puramente mecanicista por

quimica e fisica.
O outro ramo da biologia é a biologia histérica. Conheci-

mento de histéria ndo é necessério para a explicagao de um pro-

cesso puramente funcional. No entanto, é indispensavel para a
explica¢do de todos os aspectos do mundo vivo que envolvem a
dimensio de tempo histérico — em outras palavras, tal como
agora sabemos, todos os aspectos que lidam com evolugao. Esse
campo é a biologia evolucionista.

Os dois campos da biologia também diferem na natureza das
discussdes mais freqiientes. Com certeza, em ambos os campos se
fazem perguntas do tipo “o qué?” para obter os fatos necessarios
para andlise. A questao mais usual em biologia funcional, porém,
é“como?”;em biologia evolucionista, “por qué?”. Tal diferenciagdo
ndo é completa porque em biologia evolucionista, ocasional-
mente, também se fazem perguntas do tipo “como?” — por exem-
plo: como as espécies se multiplicam? No entanto, como veremos,
para obter suas respostas, particularmente em casos nos quais ex-
perimentos ndo sdo apropriados, a biologia evolucionista desen-
volveu sua prépria metodologia, a das narrativas histéricas (cend-
rios hipotéticos).

Para avaliar de verdade a natureza da biologia, é preciso co-
nhecer a diferenca notével entre esses dois ramos da biologia. Com
efeito, algumas das mais decisivas diferengas entre ciéncias fisicas
e biologia sao verdadeiras somente para um desses dois ramos, a
biologia evolucionista.

O surgimento da biologia moderna

O periodo de duzentos anos de 1730 a 1930, aproximada-
mente, testemunhou uma mudanga radical no quadro conceitual
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Wi bivlogia. O perfodo de 1828 a 1866 foi de muitas inovagdes.
Messes 38 anos, estabeleceram-se ambos os ramos da moderna
hiologia — biologia funcional e evolucionista. A biologia foi po-
1éin Ignorada por filésofos da ciéncia, de Carnap, Hempel, Nagel e
Papper até Kuhn. Os bidlogos, mesmo quando ja rejeitavam o
vitalismo e a teleologia cosmica, estavam insatisfeitos com uma
filosofia da biologia puramente mecanicista (cartesiana). Mas
tiilos os esforcos para escapar desse dilema — tais como 0s es-
¢ titos de Jonas, Portmann, Von Uexkiill e vérios outros — invo-
¢avam de modo invaridvel alguma forga nao mecénica que ndo era
Jeeitdvel para a maioria dos bidlogos. A solugdo teria de satisfazer
s demandas: teria de ser completamente compativel com asleis
naturais dos fisicos, e ndo seria aceitdvel solu¢ao que invocasse
(uaisquer forgas ocultas. Somente perto da metade do século xx se
{urnou evidente que a solugdo ndo poderia ser encontrada por um
filbsofo sem formacdo em biologia. Mas néo houve um filésofo
ileuses para fazer a tentativa.

Tornou-se claro que, para desenvolver uma ciéncia auto-
ioma da biologia, era preciso duas agoes adicionais. Primeiro, era
preciso empreender uma andlise critica do quadro conceitual das
- (iencias fisicas. Isso revelou que alguns dos principios bésicos das
({éncias fisicas simplesmente nao sao aplicéveis a biologia; tinham
e ser eliminados e substituidos por principios pertinentes paraa
liologia. Segundo, era necessario investigar se a biologia estava
linseada em certos principios adicionais que fossem inaplicéveis a
iitéria inanimada. Isso requeria uma reestruturagao do mundo
(onceitual da ciéncia muito mais fundamental do que alguém

: ~ pudesse imaginar naquela época. Tornou-se evidente que a publi-

tacio de Origem das espécies, de Darwin, em 1859, foi de fato o

~ principio de uma revolugao intelectual que ao final resultaria no

estabelecimento da biologia como ciéncia auténoma.
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1déias fisicalistas nao aplicaveis biologia

Asidéias de Darwin foram particularmente importantes para
a descoberta de que muitos conceitos bésicos das ciéncias fisicas,
que até a metade do século x1x haviam sido amplamente adotados
pela maioria dos bi6logos, ndo eram aplicéveis a biologia. Discu-
tireiagora quatro desses conceitos fisicalistas basicos, paraosquais
teve de ser demonstrado que nio eram aplicdveis a biologia antes
que se percebesse como a biologia ¢ diferente das ciéncias fisicas.

1. Essencialismo (tipologia). Desde os pitagéricos e Platdo, o
conceito tradicional da diversidade do mundo era que ela consistia
em um numero limitado de eide, ou esséncias, claramente delimi-
tadas e imutaveis. Esse ponto de vista foi chamado de tipologia, ou
essencialismo. A variedade aparentemente infind4vel de feno-
menos, dizia-se, na realidade consistia num nuimero limitado de
tipos naturais [natural kinds] — esséncias, ou tipos [types] —, cada
qual formando uma classe. Os membros de cada classe eram con-
cebidos como idénticos, constantes e claramente separados dos
participantes em qualquer outra esséncia. Avariagdo, portanto, era
inessencial e acidental. O essencialista ilustrava esse conceito com o
exemplo do tridngulo. Todos os tridngulos tém as mesmas carac-
teristicas fundamentais e sdo nitidamente delimitados em relacio a
retangulos ou qualquer outra figurageométrica. Einconcebivel um
intermedi4rio entre um tridngulo e um retangulo.

O pensamento tipolégico, assim, é incapaz de acomodar a
variagdo e deu origem a uma concep¢ao enganadora de ragas
humanas. Caucasianos, africanos, asidticos e inuites sd0, para o
tipologista, tipos que diferem distintamente de outros grupos
étnicos humanos e estio separados deles de modo claro. Essa
maneira de pensar conduz ao racismo, Darwin rejeitou por com-
pleto o pensamento tipolégico e em seu lugar empregou um con-
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- wlto inteiramente diverso, hoje chamado de pensamento popula-
~ clonal (ver abaixo).

2. Determinismo. Uma das conseqiiéncias da aceitagdo de leis
deterministas newtonianas foi quenao restou espago para variagao
Bl eventos casuais. O famoso matemitico e fisico francés Laplace
~ pubou-se de que um conhecimento completo do mundo presente e
dle todos os seus processos Ihe permitiria predizer o futuro até o
infinito. Mesmo os fisicos logo descobriram a ocorréncia de aleato-
tedade e contingéncias suficientes para refutar a validade da pre-
suinglio de Laplace. A refutagio do determinismo estrito e da possi-
bilidade de predigdo absoluta abriu caminho para o estudo da

varlagio e de fendmenos casuais, tio importantes em biologia.

3. Reducionismo. A maioria dos fisicalistas era reducionista.
Fles sustentavam que o problema da explicacio de um sistema
#itava resolvido, em principio, assim que o sistema fosse reduzido
A% seus menores componentes. Tao logo se completasse o inven-
lirio de tais componentes e se determinasse a fungdo de cada um,
alirmavam, seria uma tarefa facil explicar também tudo o que fosse
ubservado em niveis superiores de oﬂmmENmmmw./\mn capitulo4 para
i exame detalhado da validade do reducionismo.

4. A auséncia de leis naturais universais em biologia. Os fil6-
sulos do positivismo 16gico e, com efeito, todos os filésofos com
Hina formagao em fisica e matematica, _ummmw_lg/,émm teorias em leis
Hituirais, e, portanto, tais teorias sdo em geral estritamente deter-
finistas. Em biologia também h4 regularidades, mas vérios au-
10ies (Smart, 1963; Beatty, 1995) questionam severamente se elas »
46 0 mesmo que as leis naturais das ciéncias fisicas. Ainda ndo hi
Linsenso quanto a solugdo dessa controvérsia. Leis certamente
“desempenham um papel, ainda que pequeno, na construgio de
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teorias em biologia. A razio principal dessa menor importincia
das leis na formulacio de teorias bioldgicas talvez seja o papel
principal do acaso e da aleatoriedade em sistemas biol6gicos. Ou-
tras razoes para o pequeno papel das leis s30 o carater tinico de um
alto percentual dos fendmenos em sistemas vivos e também a
natureza histérica dos eventos.

Devido a natureza probabilistica da maioria das generaliza-
¢Oes em biologia evolucionista, é impossivel aplicar o método da
falsificagdo de Popper para teste de teorias, porque o caso particu-
lar de uma aparente refutacio de determinada lei pode nao ser
mais que uma excegio, como é comum em biologia. A maioria das

teorias em biologia ndo se baseia em leis, mas em conceitos. Exem-

plos de tais conceitos sio selecio, especiagdo, filogenia, com-
peti¢do, populagdo, estampagem [ imprinting], adaptacdo [adapt-
edness], biodiversidade, desenvolvimento, ecossisterna e funcio.
A inaplicabilidade a biologia desses quatro principios tao
bdsicos nas ciéncias naturais contribuiu em grande medida paraa
idéia de que a biologia no ¢ igual 4 fisica. Livrar-se dessas idéias
inapropriadas foi o primeiro e talvez o mais 4rduo passo para o
desenvolvimento de uma s6lida filosofia da biologia.

CARACTERISTICAS AUTONOMAS DA BIOLOGIA

O ultimo passo no desenvolvimento da autonomia da biolo-
gia foi a descoberta de varios conceitos ou principios biolégicos
especificos.

A complexidade de sistemas vivos

Nao hd sistemas inanimados no mesocosmos que cheguem
sequer perto de ser tao complexos quantos os sistemas bioldgicos
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i macromoléculas e células. Tais sistemas sdo ricos em pro-

,%&-nsanv_ emergentes porque novos grupos de propriedades sem-
PI¢ surgem em cada nivel de integragdo. Uma anélise quase sem-
o pie contribui para uma melhor compreensio desses sistemas,

vinbora seja impossivel reducio propriamente dita (capitulo 4).
Alstemas biologicos sdo sistemas abertos; os principios da entro-

ot {i, portanto, ndo sdo aplicéveis. Devido a sua complexidade, sis-

temas biolégicos sdo dotados, de modo profuso, de qualidades
£0mo reprodugdo, metabolismo, replicagdo, regulagio, adaptacio,
Ftescimento e organizagdo hierdrquica. Nada desse género existe
1o mundo inanimado.

Outro conceito bioldgico especifico é o de evolugdo. Mesmo
Antes de Darwin, com certeza, os ge6logos sabiam das mudancas
i superficie da Terra, e os cosmoélogos estavam conscientes da
ptobabilidade de mudancas no universo, particularmente no sis-
teina solar. O mundo como um todo, no entanto, era visto como
algo muito constante, algo que no havia mudado desde o dia da
L tlagio. Essa visdo se alterou por completo ap6s a metade do
sciilo x1x, quando a ciéncia se deu conta da abrangéncia da
svolugio nomundo vivo (capitulo 7).

A adog@o do conceito de biopopulagio é responsavel pelo que
luje talvez seja a diferenca mais fundamental entre o mundo ina-
iimado e o vivo. O mundo inanimado consiste nas classes, essén-
#us ¢ tipos de Platdo, com os membros de cada classe sendo idén-
Hleos ¢ a variagao aparente sendo “acidental” e, assim, irrelevante.

- Muma biopopulagdo, por contraste, cada individuo é dnico, ao
Jsso que o valor estatistico médio de uma popula¢io é uma

abistragio. Nio existem dois entre os 6 bilhdes de seres humanos

e sejam iguais. Populagdes como um todo nao diferem por suas

“ustncias, mas somente por seus valores estatisticos médios. As
propriedades de populagoes mudam de geragdo para geracio de
Muneira gradual. Pensar no mundo vivo como um conjunto de
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populagdes sempre variéveis se mesclando umas nas outras de ge-
ragao a geragao resulta em uma concepgio do mundo totalmente -
diversa daquela do tipologista. O esquema newtoniano de leis -
imutdveis predispée o fisico a ser um tipologista, ao que tudo -
indica, quase por necessidade. Darwin introduziu o pensamento -
populacional em biologia de maneira um tanto casual, e levou
muito tempo até que se percebesse que esse é um conceito inteira-
mente diferente do pensamento tipolégico tradicional nas cién- -

cias fisicas (Mayr, 1959).

Pensamento populacional e populacées nio sio leis, e sim
conceitos. Uma das diferengas mais fundamentais entre biologia e
as chamadas ciéncias exatas é que nela as teorias sio usualmente
baseadas em conceitos, enquanto nas ciéncias fisicas sio baseadas

em leis naturais. Exemplos de conceitos que se tornaram bases
importantes de teorias em varios ramos da biologia sio territério,
escolha da fémea, selecio sexual, recurso e isolamento geogrifico.
E, mesmo que alguns desses conceitos possam ser enunciados
comoleis por meio de parafrases apropriadas, eles sao algo inteira-
mente diverso das leis naturais newtonianas.

Além disso, todos os processos biolégicos diferem em um _

 aspecto fundamental de todos os processos no mundo inanimado:
estdo sujeitos a causalidade dual. Em contraste com processos
puramente fisicos, os biolégicos sio controlados nio s6 por leis
naturais, mas também por programas genéticos. Tal dualidade per-
faz uma demarcagao clara entre processos inanimados e vivos.
No entanto, a causalidade dual, que talvez seja a mais impor-
tante caracteristica distintiva da biologia, é uma propriedade de
ambos os ramos da biologia. Quando falo de causalidade dual,
obviamente n@o estou me referindo a distin¢ao de Descartes entre
corpo e alma, mas sim ao fato not4vel de que todos os processos
vivos obedecem a duas causalidades. Uma delas sdo as leis naturais,
que, emassociagdo com o acaso, controlam por completo tudo que
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funntece no mundo das ciéncias exatas. A outra causalidade con-
“Mlate em programas genéticos, que caracterizam o mundo vivo de
: Fnsn:s tdo peculiar. Ndo hd um dnico fenémeno nem um tinico
~ Mucesso nomundo vivo que ndo sejam parcialmente controlados
o o1 im programa genético contido no genoma. Nao hd uma tinica
atividade, em qualquer organismo, que ndo seja afetada por tal

ptograma. Nao existe nada comparével a isso no mundo inani-

o, A causalidade dual, no entanto, ndo ¢ a tinica propriedade

il biologia a apoiar a tese da autonomia da biologia. Com efeito,

#la ¢ reforgada por cinco ou seis conceitos adicionais. Discutirei

agora alguns deles.

O conceito mais novo e importante introduzido por Darwin
lulvez tenhasido o de selegdo natural. Selegao natural é um processo
40 mesmo tempo tao simples e tdo convincente que é quase um
#nigma a razao por que, depois de 1858, se passaram quase oitenta
anos antes que fosse adotado universalmente por evolucionistas. E
(e11o que o processo foi um pouco modificado ao longo do tempo.
i liega aserum choque para alguns bidlogos entender que a selecdo
fitural, tomada em sentido estrito, ndo é de modo algum um
pincesso de selegdo, mas sim de eliminagdo e de reprodugio dife-
tencial. Sao os individuos menos adaptados os primeiros a ser eli-
minados a cada geragdo, ao passo que os mais bem-adaptados tém
Ui chance maior de sobreviver e reproduzir-se.

& muito se trava uma consideravel discussdo sobre o que é
Hils importante: variagdo ou selecdo? Mas nao hd o que discutir.

A produgdo de variagdo e a verdadeira sele¢do sdo partes insepa-

tiveis deumprocesso tinico (capitulo 8). Na primeira fase, a varia-

4o ¢ produzida por mutagdo, recombinagio e efeitos ambientais,

¢ 1 segunda fase os fendtipos variados sdo separados por selecio.
Ubviamente, durante a selego sexual ocorre selecdo real. A selecio
Hatural é a forga motriz da evolugdo orginica e representa um
Processo largamente desconhecido na natureza inanimada. Tal
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processo permitiu a Darwin explicar o “projeto” [design] de tama-
nha importéncia nos argumentos dos te6logos naturais. O fato de
que todos os organismos pare¢am tdo perfeitamente adaptados

uns aos outros e ao ambiente foi atribuido pelos te6logos naturais

ao designio [design] perfeito de Deus. Darwin, porém, mostrou
que ele poderia ser tao bem explicado, ou até mais bem explicado, :
pela selecao natural. Essa foi a refutagdo decisiva do principio da

teleologia cosmica (capitulo 3).
A biologia evolucionista é uma ciéncia histérica

Ela ¢ muito diferente das ciéncias exatas em seu quadro con-

ceitual e em sua metodologia. Lida, em grande medida, com fené- -

menos Unicos, tais como a extingao dos dinossauros, a origem dos
seres humanos, a origem das novidades evolutivas, a explicagdo de
tendéncias e taxas evolutivas e a explicacdo da diversidade orga-

nica. Nao hd meio de explicar esses fendmenos com leis. A biologia
evolucionista tenta encontrar a resposta a questdes do tipo “por

qué?”. Experimentos sdo em geral inapropriados para obter res-
postas a questdes evolucionistas. Nao podemos fazer experimen-

tos sobre a extingdo dos dinossauros ou a origem do homem. Com
experimentos indisponiveis para pesquisa em biologia histérica, -
um notével e novo método heuristico foi introduzido: o de narra-

tivas histéricas. Tal como na formulacdo de teorias o cientista co-

meg¢a com uma conjectura e testa exaustivamente sua validade,
assim também na biologia evolucionista o cientista constréi uma

narrativa histdrica, que tem entdo seu valor explicativo testado.

Vamos ilustrar esse método aplicando-o a extingdo dos di-
nossauros, que ocorreu no fim do Cretéceo, cerca de 65 milhdes de -
anos atrds. Uma primeira narrativa explicativa sugeria que eles ha-
viam sido vitimas de uma epidemia particularmente virulenta,
contraa qual nao puderam adquirir imunidade. Uma boa quanti-
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dade de objecdes sérias, no entdnto, foi levantada contra esse
Leiudrio, quefoiassim substituido por uma nova proposta, de acor-
4l com a qual a extingio teria sido causada por uma catéstrofe
limitica, Contudo, nem os climatologistas nem os gedlogos con-
Aeguiram encontrarindicios de tal evento climético, e essa hipétese
Atutibém teve de ser abandonada. Quando, porém, o fisico Walter
Alvarez postulou que a extingio dos dinossauros tinha sido cau-
suila pelas conseqiiéncias do impacto de um asteréide na Terra,
tudas as observagdes se encaixavam nesse novo cendrio. A desco-
biertada craterade impacto em Yucatdn deu ainda mais forga a teo-
#14 e Alvarez. Nenhuma observagao subseqiiente entrou em con-

o com essa teoria.

A metodologia de narrativas histéricas é claramente uma

metodologia de ciéncia histérica. Com efeito, a biologia evolu-

iiista, como ciéncia, em muitos aspectos é mais similar as Geis-
fswissenschaften do que as ciéncias exatas. Se tracada a linha

~ livisdria entre as ciéncias exatas e as Geisteswissenschaften, tal

Hiha cortaria a biologia bem ao meio e anexaria a biologia fun-
il is ciéncias exatas, a0 mesmo tempo que classificaria a biolo-
‘a evolucionista entre as Geisteswissenschaften. A propésito, isso
teveln o fraqueza da velha classificagdo das ciéncias, que foi feita
it lildsofos familiarizados com as ciéncias fisicas e as huma-
diadles, mas que ignoravam a existéncia da biologia.

A observagao cumpre uma fungio tdo importante nas ciéncias
4 (uanto nas bioldgicas. O experimento é a metodologia mais
entemente usada nas ciéncias fisicas e na biologia funcional,
Wuz_: quenabiologia evolucionista o teste das narrativas histori-
© i comparacao de evidéncias variadas sio os métodos mais
itantes. Essa metodologia é empregada nas ciéncias fisicalis-
4 penas por algumas disciplinas histéricas, como geologia e cos-
1. O papel importante das narrativas histdricas nas ciéncias
iiicas tem sido até o presente quase inteiramente ignorado por
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filésofos. E importante assinalar que a comparagao talvez seja uma
metodologia ainda mais importante e aplicada com mais freqiién-

cia nas ciéncias biolégicas, de anatomia comparada e fisiologia -

comparada a psicologia comparada, do que o método de narrativas
histéricas. Isso também é verdadeiro para a biologia molecular,
porque a comparac¢ao € indispensavel na maioria das pesquisas

desse campo. Com efeito, boa parte da gen6émica consiste em com- .

paragdes de seqiiéncias de pares de bases.
Acaso

Asleis naturais resultam num produto um tanto determinista
nas ciéncias fisicas. Nem a selecio natural nem a sexual garantem

um determinismo semelhante. De fato, o produto de um processo

evolutivo é em geral o resultado de uma interagdo de inimeros

fatores secundarios. O acaso, no que diz respeito ao produto fun-

cional e adaptativo, é o grande gerador de varia¢do. Durante a

meiose, na divisio celular redutiva, ele rege tanto a permutagdo

[crossing-over]* quanto o movimento de cromossomos. Curiosa-

mente, foi por esse aspecto casual da selecdo natural que tal teoria
foi criticada com mais freqiiéncia. Alguns contemporaneos de
Darwin, como o geélogo Adam Sedgwick, declararam que era
anticientifico invocar o acaso em qualquer explicagdo. Na reali-
dade, a prépria casualidade da variacao era o que havia de mais
caracteristico na evolucio darwiniana. Ainda hoje hd muita dis-
cussao sobre o papel do acaso no processo evolutivo. A selecdo,

obviamente, tem sempre a tltima palavra.

* Fendmeno que resulta narecombinacio, quer dizer, na troca de segmentos entre
cromossomos do mesmo par (homélogos) na produgio de gametas, produzindo

com isso variedade genética. (N. T.)
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Pensamento holistico

Reducionismo ¢ a filosofia declarada dos fisicalistas. Reduza
tudo a suas partes menores, determine as propriedades dessas
jrtes e voce terd explicado o sistema todo. No entanto, em um sis-
lema biolégico existem tantas interacdes entre as partes — por
#hemplo, entre os genes do gen6tipo— que o conhecimento com-
pleto das propriedades das menores partes necessariamente ofe-
I¢ce apenas uma explicagdo parcial. Nada é mais caracteristico de
J'tocessos biolégicos do que interacdes em todos os niveis, entre
fienes do gendtipo, entre genes e tecidos, entre células e outros
famponentes do organismo, entre o organismo e seu ambiente
ianimado e entre diferentes organismos. E precisamente essa
iteragao das partes que fornece suas caracteristicas mais pronun-
tladas A natureza, como um todo, ou ao ecossistema, ao grupo so-
tiil, aos 6rgaos de um simples organismo. Como estd assinalado
i capitulo 4, rejeitar a filosofia do reducionismo nio é um ataque
A undlise. Nenhum sistema complexo pode ser entendido a nio ser

- Iwranilise cuidadosa. Contudo, as interacoes dos componentes
- ileve ser considerada, tanto quanto as propriedades dos compo-
- lientes isolados. O modo como as partes menores sio organizadas

111 unidades maiores tem uma importéncia crucial para as pro-
Priedades particulares das unidades maiores. Esse aspectodaorga-
Hirigio e as propriedades emergentes resultantes sdo o que os
tuilucionistas tém negligenciado.

Limitagiio ao mesocosmos
No que concerne a sua acessibilidade para os 6rgaos dos sen-
s humanos, podem-se distinguir trés mundos. Um é o micro-

1110, ou 0 mundo subatdmico das particulas elementares e suas
tibinagoes. O segundo é 0 mesocosmos, que vai dos 4tomos as
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galéxias, e o terceiro é o macrocosmos, o mundo de dimensdes
césmicas. Como um todo, s6 0 mesocosmos é relevante paraa
biologia, embora na fisiologia celular elétrons e prétons por vezes .v
estejam envolvidos. No meu melhor entendimento, nenhuma das
grandes descobertas feitas pela fisica no século xx contribuiu com .
coisa alguma para a compreensao do mundo vivo.

Observagdo e comparacio sio métodos de grandeimportan-
cia também nas humanidades, e portanto a biologia funciona -
como uma ponte importante entre as ciéncias fisicalistas e as
humanidades. O fundamento de uma filosofia da biologia é par-
ticularmente importante para a explica¢do da mente e da cons-
ciéncia. A biologia evolucionista revelou que em tais explicages -
ndo hé diferenca fundamental entre seres humanos e animais. O
pensamento evolucionista e o reconhecimento do papel do acaso
e do que ¢é tnico [uniqueness] também sio hoje prezados nas
humanidades.

Isso explica por que todos os esforcos anteriores para elabo-
rar uma filosofia da biologia no quadro conceitual das ciéncias fisi- ]
cas foram tamanhos fracassos. Biologia, percebemos agora, é de
fato uma ciéncia em grande medida auténoma, e uma filosofia da
biologia deve se basear primariamente nas caracteristicas pecu-
liares do mundo vivo, reconhecendo ao mesmo tempo que isso
ndo estd em conflito com uma explicagio fisico-quimica estrita no
plano celular-molecular. * :

Uma biologia auténoma pode ser unificada com a fisica?

Nos duzentos anos depois de Galileu havia uma ciéncia unifi-
cada, e ela era a fisica. Ndo havia uma biologia para causar proble- ..

* Para uma reviso de algumas das controvérsias entre adeptos e opositores da -
autonomia da biologia, ver Mayr (1996).
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18, Mas a crenga reconfortante numa ciéncia unificada se tornou
uela vez mais dificil de sustentar com o advento da biologia. Tal

- dificuldade recebeu ampla consideragdo, e organizacoes inteiras

loram fundadas para empreender uma unificagdo da ciéncia. O
faminho para chegar a isso era o reducionismo. Essa visio se

- buseava na convicgdo de que todos os fendémenos tangiveis deste

Hindo “estio baseados em processos naturais que em ultima

Ahwthncia sdo redutiveis [...] as leis da fisica” (Wilson, 1998: 266).

Mas essa sugestdo se baseava numa anilise falha da biologia, que
negligenciava seus componentes auténomos. Tal redug@o s6 seria
{Missivel se todas as teorias da biologia pudessem ser reduzidas as
fenriag da fisica e da biologia molecular, mas isso é impossivel (ver
tupitulo 4). Wilson pensava que a consiliéncia era o mecanismo
U tornariatal redugdo possivel. Com efeito, ele asseverou que “a
sunwiliéncia é a chave para a unificagdo” (1998: 8) e que “a consi-
Hénela serd alcancada por redugao as leis da fisica”. E um sonho

- bunito, mas nenhum dos tragos autébnomos poderia jamais ser

uiilicado com qualquer lei da fisica. O esforgo da unificagio das
itncias ¢ abusca por uma Fata Morgana. Como se diz na lin-

_Jiagem popular, “ndo se podem unificar laranjas com bananas”,

1ul conclusdo ¢ tanto mais importante por suas conseqjiién-

~Lis niimerosas. Uma delas é que ndo se pode basear a filosofia da

Uil no quadro conceitual das ciéncias fisicas. Tampouco pode
ofia dabiologia ser expressada pelas explicagbes de um tinico
16 da biologia, digamos, da biologia molecular. Em vez disso,
ileve basear-se nos fatos e conceitos fundamentais do mundo
4 lileiro, tal como apresentado neste capitulo.

Necessitamos de uma andlise similar em todas as outras cién-
4, ¢ 1880 nos permitird determinar o que as vdrias ciéncias tém
 Lainum. Mas tais andlises, como apresentado neste capitulo
i biologia, ainda ndo foram empreendidas por nenhuma ou-

Lencia,
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