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EDITORIAL

A CIENCIA E O MUNDO QUIMERICO

A Ciéncia como atividade humana sempre exerceu um profundo fascinio. Seja
porque promove mudancas nas condigdes materiais da humanidade, seja porque produz
reflexdes capazes de mudar a concepgéo de mundo. Nas tltimas décadas, as mudangas
na fabricag@o da ciéncia mudaram de tal sorte que, em relagdo ao periodo anterior,
fazem parecer que ela tivesse apenas 'interpretado’ o mundo. Mesmo sabendo que
essa 'interpretacdo’ € de alguma maneira diferente de outros modos interpretativos, a
forma como a Ciéncia esté hoje introjetada no modo de vida globalizado tem feito dela
um dos vetores fundamentais na produgdo do mundo. E isso, numa escala e ritmos
até entdo desconhecidos, que fazem da Revolugdo Industrial um vago e longinquo
bosquejo.

Mas ndo s3o apenas coisas cada vez mais intumescidas de tecnologia que
estdo sendo produzidas dentro do mundo. As mutag¢des sdo tais que € como se o
préprio mundo estivesse sendo produzido como um todo: o invélucro e as coisas que
contém. Isso nos faz lembrar a célebre frase do fisico Richard Feynman que servia
como uma epigrafe permanente no quadro-negro de seu gabinete no Instituto de
Tecnologia da California: "What I cannot create, I do not understand" . Ou seja, o que
a Ciéncia que ai estd ndo produz, parece ndo mais fazer parte do mundo. Ou melhor,
parece fazer parte de um outro mundo, mais achamboado, selvagem para usar uma
expressdo antiga, em contraposi¢do a um novo mundo inviscido. Dai que o professor
Timothy Lenoir (ver Episteme n. 10), fala com muita propriedade desse novo periodo
como sendo ndo mais de uma Ciéncia ingénua, mas de uma Tecnociéncia.

Poucos exemplos sdo mais rotundos para ilustrar o que esta ocorrendo do que
aqueles que dizem respeito a clonagem e transgénicos. Que vem a ser a clonagem?
Poder-se-ia responder a essa questdo com uma série de demonstragdes conceituais
que, talvez, apenas os geneticistas poderiam fazé-las e entendé-las de forma apropriada.
Mas, numa das reunides do Grupo Interdisciplinar em Filosofia e Histéria das Ciéncias
realizadas para debater os problemas epistemoldgicos das fronteiras do conhecimento
cientifico contemporaneo, o renomado geneticista Francisco Salzano respondeu a
essa pergunta de uma forma brilhante. Disse-nos ele que a idéia de clonagem ja estava
na Biblia, onde est4 escrito que Eva foi feita a partir da costela de Adéo.

Quando as metéforas dos feitos cientificos precisam ser buscadas no imaginério
mitologico-cosmogodnico da humanidade, entdo uma grande pagina da histéria humana
acabou de ser virada. Nesses momentos, as reflexdes epistemoldgicas podem ajudar
a entender as raizes e o sentido desses caminhos ainda toscos de modo que se possa
aquilatar o impacto dessa Tecnociéncia na vida humana atual. Com isso, talvez, ajudar
a evitar que ela aceda a um mundo quimérico.
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Episteme 14: o que ha para ler?

Este numero 14 da Episteme traz importantes contribui¢des sobre as raizes de
algumas areas cientificas que hoje despontam no mundo tecnocientifico, como a
Genética e a Logica. Organizados em quatro grupos, os artigos apresentam reflexdes
sobre as ciéncias da vida, do universo, da sociedade e da ldgica.

No primeiro grupo, incluem-se uma entrevista e trés artigos. A surpreendente
entrevista com o professor Frangois Delaporte (Université Picardie-Jules-Verne) feita
por Marlon Salomon, da Pés-Graduagéo em Histdria da Universidade Federal de Santa
Catarina, esclarece sobre os contextos, influéncias e questdes que marcaram a trajetoria
de um dos mais influentes estudiosos de histdria das epidemias e das possibilidades
epistemologicas da medicina. A influéncia de Foucault em sua obra e como surgiu a
idéia de fazer uma histdria da febre amarela e, depois, também do mal de chagas véo
sendo desveladas com muita desenvoltura e detalhes emocionantes.

O primeiro artigo desse bloco, intitulado Bateson e o programa de pesquisa
mendeliano e escrito pela professora Lilian Al-Chueyr Pereira Martins, da Pontificia
Universidade de Sao Paulo e Universidade Estadual de Campinas, tem a ver com um
dos assuntos mais instigantes e polémicos da atualidade: clonagem e transgénicos,
cujas origens se encontram nos experimentos de Mendel. Descortinar como esses
experimentos fundamentais foram esquecidos e depois redescobertos pelas pesquisas
de Bateson ¢ o tema tratado com esmero lapidar por esse artigo. A autora nfo se
resume a uma narrativa precisa dos grandes dramas e acontecimentos histéricos. A
linha condutora que torna esse texto por demais atraente € a reconstrugdo da grande
batalha da defini¢do da estratégia metodologica no desenvolvimento do programa de
pesquisa mendeliano. Nessa trama, a autora soube dosar com muita parcimonia a
reconstrugdo historica e os grandes problemas epistemoldgicos dos programas de
pesquisa dos protagonistas. O resultado ndo poderia ser melhor: um texto que a cada
linha abre novas perspectivas para entender o que até entdo pareciam ser duas
caricaturas inamoviveis. Primeiro, a nogfo de que Bateson apenas 'redescobriu' o
programa mendeliano. Segundo, o fato desse programa sempre ser visto como sendo
ligado ao indutivismo ingénuo. A profa Lilian mostra como Bateson soube montar um
poderoso e fértil programa de pesquisa que redesenhou os principios de Mendel, que
haviam ficado esquecidos, e que firmou as raizes da genética para o florescimento
que deslumbra hoje.

No artigo seguinte, Explicacion seleccional y explicacion funcional: la
teleologia em la Biologia contemporanea, o professor Gustavo Caponi, da Universidade
Federal de Santa Catarina, desvenda com uma peculiar propriedade as implicagdes da
distingdo feita por Mayr entre biologia funcional e biologia evolutiva. Para tanto, o
professor Caponi propde que a sustentagfo epistemoldgica dessa distingéo reside na
possibilidade de se considerar o ser vivo de duas formas teleoldgicas: uma funcional
e outra selecional. Todavia, essa disting&o ndo se coloca como uma reprise de um
debate que vem ocorrendo no cendrio da reflexéo epistemoldgica em Biologia. Pelo
contrario: o texto apresenta as conseqiiéncias metodoldgicas que essa diferenca impde.
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Por isso, o autor disseca com precisdo cirurgica a estrutura dos modelos de explicagéo
funcional e selecional. Se isso ndo bastasse para dar dinamicidade a sua reflexdo, o
autor ilustra os conceitos que quer esclarecer com fatos dramaticos do mundo
contemporaneo, como por exemplo, os atentados contra o World Trade Center
ocorridos em Nova York. Qual a fungdo que um possivel mentor teve em relacio a
eles? De responsabilidade ou de interveng@o? Que outros significados pode-se dar ao
termo fung@o? Dessa forma bastante arguta, o professor Caponi vai dimensionando a
gangorra das relagdes entre a economia do organismo, no qual 'nada existe em vao/,
e da economia da sele¢o natural, que 'cobra os custos e beneficios de uma populagéo
de individuos'.

O terceiro artigo desse bloco, intitulado La metodologia de los programas de
investigacion cientifica aplicada a la parasitologia como un aporte epistemoldgico
para la investigacion experimental, escrito pelos professores Guillermo Denegri, da
Universidade Nacional do Mar do Prata (Argentina), e Jacques Cabaret, do INRA
(Franga). Nele, os autores investigam a possibilidade de desvendar um programa de
pesquisa em parasitologia com base na conceituagdo de Lakatos e como isso pode
ajudar a solug@o e proposi¢do de problemas nessa area. Além de lancar luz aos
importantes conceitos de Lakatos, que o tornaram muito influente no cendrio
epistemologico do final do século XX, os professores expdem detalhadamente como
aplica-los na pratica. Muito mais do que propor uma bula, o artigo procura sondar as
possibilidades de programas preditivos na parasitologia, de sorte a melhorar o poder
explicativo das teorias.

O bloco seguinte, das ciéncias do universo, possui um Unico artigo, intitulado
Del condicionamiento historiogrdfico a la omision textual: Rivka Feldhay y el
copernicanismo de Galieo Galilei, escrito pelo professor Fernando Tula Molina, da
Universidade Nacional de Quilmes (Argentina). A amplitude das questdes tratadas
nesse artigo o tornam por demais estimulante. Ao mesmo tempo em que o autor
introduz a importancia da obra e do pensamento de Feldhay, que relaciona o proficuo
didlogo entre a descoberta cientifica de Galileu e a cultura renascentista da época,
estabelece com ela pontos de tenséo. Seria 0o modelo Galileu um exemplo para entender
0 que viria a ser a 'reestruturagdo de um campo cultural'? Caso esse argumento possa
progredir, seria entdo a Ciéncia 'basicamente um discurso'? Como as institui¢des se
moveram para incorporar o ineditismo cientifico, entendido como discurso, de Galileu?
O autor, ao responder essas questdes a luz das teses de Feldhay, acaba por revelar
que elas estdo ancoradas nas relagdes entre os pares persuasdo-demonstragio e ciéncia-
retérica. Longe de concordar com elas, o autor vai estabelecer uma contrapartida a
proposic¢do de Rivka Feldhay ao demonstrar o pouco caso que ela fez com passagens
fundamentais dos textos de Galileu sobre as manchas solares utilizados como estudo
de caso. Assim, o autor coloca a historiografia como peca de altercagdo para a critica
de andlises dessa ordem.

O préximo bloco, que versa sobre as ciéncias sociais, também possui um
artigo, intitulado Karl Mannheim e os problemas epistemoldgicos da sociologia do

| Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 5-8, jan./jul. 2002. 7|




conhecimento cientifico: é possivel uma saida construtivista?, escrito pelo professor
Léo Rodrigues Junior, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.
Nesse artigo, o autor analisa como e porque as proposi¢oes de Mannheim sobre as
possibilidades de declarar a validade do conhecimento cientifico com base nas teses da
sociologia do conhecimento se esgotaram e geraram sérios impasses para o desenvolvimento
dessadisciplina. Por meio de uma contextualizag#o historica, o artigo vai expondo a evolugéo
dos conceitos, especialmente a nova perspectiva aberta por Kuhn, que levaram ao
surgimento de correntes como a dos construtivistas Knorr-Cetina e Bruno Latour,
que introduziram novas e promissoras questdes para essa area.

O quarto bloco, da Légica, apresenta o instigante artigo intitulado 4 busca por
uma defini¢do de tradugdo logica, escrito pelo professor Hércules de Aradjo Feitosa,
da Universidade Estadual Paulista, e professora [tala Maria Loffredo D'Ottaviano, da
Universidade Estadual de Campinas. Com um grande vigor demonstrativo e maestria
propria de quem conhece profundamente a area, os autores discorrem néo s6 sobre
os principais problemas que residem na andlise das inter-relagdes entre sistemas logicos,
mas também os apresentam de forma pormenorizada e evolutiva. Além disso, os
leitores sdo brindados com uma lapidar definigdo de traducdo logica que acaba servindo
como alicerce para uma possivel teoria de tradugdes l6gicas. Os professores de Sdo
Paulo mostram que a busca dessa teoria acaba trazendo uma reflexdo mais profunda
sobre o significado mesmo da Logica. Porém, os desafios ndo param por ai, pois hd,
também, uma conseqiiéncia importante do estudo que empreendem, cujos resultados
nem sempre ocorrem nas mesmas taxas de outras areas do conhecimento, qual seja:
a possibilidade de utilizar as tradugdes entre sistemas l6gicos nas linguagens de
programagdo. Dada importancia dos sistemas computacionais nos dias atuais, os
autores sugerem que ha ainda muitas chaves para serem descobertas.

Na secdo final de Episteme, o leitor pode se deleitar, ainda, com trés belas
resenhas. A primeira, intitulada O desvelar da imagem do mundo escrita de forma
entusiasmada, singular e convidativa pelo professor Attico Chassot, apresenta o livro
A construgdo da imagem cientifica do mundo. Além do esmero da apresentagdo da
obra de Capria, o professor Attico aproveita o ensejo para questionar 0 monélogo
dogmatico com se tratam as questdes da Ciéncia.

A segunda ¢ extremamente agucada desde o titulo A realidade serd, por acaso,
alguma coisa em que devemos acreditar? Bruno Latour da noticias das trincheiras
das guerras da Ciéncia. Escrita pela professora Maria Lucia Castagna Wortmann,
esta resenha apresenta de forma dialdgica o livro A esperanca de Pandora, de Bruno
Latour. A terceira resenha, intitulada O problema da consciéncia no cendrio
contempordneo da Filosofia da Mente: o debate entre John Searle e Daniel Dennet,
escrita pelo pesquisador Carlos Didgenes Cortes Tourinho, além de apresentar o livro
de Searle, introduz uma proficua contenda sobre as questdes relacionadas com a
consciéncia.

Rualdo Menegat, Editor da revista Episteme.
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AHISTORIACOMOAVENTURA
ENTREVISTA COM FRANCOIS DELAPORTE

Marlon Salomon™

Frangois Delaporte € professor de epistemologia e histéria das ciéncias na
Université Picardie-Jules-Verne, em Amiens. E autor de Le second régne de la nature:
Essai sur les questions de la végétalité au XVlIlle siecle (Paris: Flammarion, 1979),
Disease and civilization: the cholera in Paris, 1832 (Cambridge, Mass.: MIT Press,
1986) — Trad. Francesa Le savoir de la maladie: essai sur le cholera de 1832 a Paris
(Paris: PUF, 1990) — Histoire de la fiévre jaune: naissance de la médecine tropicale
(Paris: Payot, 1989), Les epidémies (Paris: Presses Pocket, 1995), Histoire des
myopathies, em colaboragdo com Patrice Pinell (Paris: Payot, 1998). Organizou a
coletanea de textos de Georges Canguilhem A vital rationalist: selected writings from
Georges Canguilhem (New York: Zone Books, 1994). Publicou recentemente La
maladie de Chagas. Histoire d'un fléau continental (Paris: Payot, 1999. 219p).

Salomon — Antes de estudar Filosofia, vocé estudou Arquitetura?

Delaporte — Sim. Estudei arquitetura durante alguns anos e depois de algum
tempo decidi estudar Filosofia. Como, na verdade, tudo isso ocorreu, ndo me recordo
muito bem. Entusiasmei-me pela Filosofia. Comecei a ler muitas coisas a respeito de
Althusser e de outros autores e decidi comegar a fazer um curso de Filosofia, mas
com a idéia de entrar no campo da Filosofia da Ciéncia e de trabalhar com pessoas
que, na época, estavam trabalhando sobre esse assunto, como Canguilhem. Fui entdo
a Sorbonne e fiz um primeiro ano e, entdo, um segundo, um terceiro... Mais tarde,
dirigi-me a Canguilhem para fazer a maitrise. No inicio, eu pensava que ja havia muita
gente com ele, mas de fato néo havia.

Salomon — Isso ocorreu no final dos anos 60?

Delaporte — Em 1968. Eu havia comecado a fazer Filosofia antes, acho que
em 66 — muito tarde, como se vé€. Recordo-me que foi em 68, pois logo depois de
maio eu me dirigi a Canguilhem com o objetivo de fazer a maitrise. Na primeira
entrevista, perguntei a mim mesmo por que logo a Sorbonne. Naquela época, podia-
se fazer a maitrise em dois anos. Eu havia escolhido esse caminho, de fazer com ele
esse trabalho, seguir os seus cursos na Sorbonne. Mais tarde, quando ele se aposentou,
apresentou-me a Foucault que vinha trabalhar no Institut de Histoire des Sciences
que estava ligado a Sorbonne, e do qual Canguilhem era o diretor. Vocé sabe, o
primeiro diretor desse Instituto foi Bachelard e em seguida Canguilhem o assumiu.

*Programa de Pos-Graduagdo em Historia, Area de Histéria Cultural da Universidade Federal de Santa
Catarina, bolsista CAPES. E-mail: marlonsalomon@hotmail.com
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Foi onde conheci Foucault. Quando precisei entdo fazer uma tese de terceiro ciclo —
naquela época, havia essa tese depois da licenciatura ou da maitrise —, escolhi um
tema para estudar, ja relacionado a um trabalho que havia feito, e fui desenvolvé-lo
com Foucault. Tratava-se de uma historia do conceito de sexualidade vegetal, e Foucault
me aceitou. Nessa época, ele fazia trabalhos sobre a sexualidade, dava cursos sobre
isso também em Vincennes, acho que isso foi por volta de 1970. Recordo-me que
naquela época ele morava na rua Finlay, bairro 15. Era exatamente nesse momento
que ele entrava no Collége de France e estava escrevendo seu discurso para a aula
inaugural. Bom, ele aceitou a diregdo da minha tese e entdo pude iniciar o meu trabalho
o qual desenvolvi durante quatro ou cinco anos. Quando o trabalho estava feito, eu
lhe entreguei e fizemos entdo a banca de defesa tendo como jurados Foucault,
Canguilhem, Dagognet e Suzanne Bachelard, que era a filha de Gaston Bachelard e na
época havia assumido a direcdo do Institut de Histoire des Sciences, onde eu entdo
trabalhava, primeiro como secretario de Canguilhem, e depois de Suzanne Bachelard.

Salomon — Foucault ndo costumava dirigir teses?

Delaporte — Eu creio que ndo. Ele tinha muita resisténcia e nunca quis dirigir
teses. Bom, ele me conhecia, sabia que eu vinha da parte de Canguilhem bem como
eu o conhecia; o tipo de tema com o qual eu trabalhava parecia lhe agradar, pois se
tratava de um objeto de estudos que néo lhe parecia “fantasioso”, fora da realidade.
No inicio, escolhi trabalhar com a histdria do conceito de sexualidade, mas depois
mudei a estrutura do trabalho concentrando-me sobre a idade classica, sobre o século
XVIIL Passei entdo a examinar toda a relagéo entre o vegetal e o animal e a constru¢do
de uma fisiologia vegetal nos séculos XVII e XVIII, examinando todas as diferentes
fungdes existentes, como a de nutri¢do, por exemplo, tratando do assunto do
movimento e, por conseguinte, do assunto da sexualidade. De tal maneira que se
tornou um trabalho com uma maior coeréncia.

Salomon — Le second régne de la nature?

Delaporte — Exato!

Salomon — Como vocé chegou ao tema desse trabalho?

Delaporte — Trata-se do prolongamento do trabalho que havia desenvolvido
anteriormente, ligado ao tema da vegetalidade, da assimilagéo e da oposigdo do vegetal
e do animal, da construgfo de objetos, dos tipos de alternativas que podiam existir no
século X VIII e também como isso culminava em alguns temas importantes como o
da sexualidade, da estética, e coisas assim. Foi Foucault quem escolheu o titulo desse
trabalho, Le second régne de la nature.

Salomon — Como foi isso?

Delaporte — Um dia lhe perguntei como poderia chamar esse trabalho. Ele
abriu a Philosophie Botanique de Lineu — vocé sabe, Lineu faz a distin¢o entre os
trés reinos da natureza, o animal, o vegetal e o mineral — e me disse: “o segundo reino
da natureza”! Foi um titulo bem bonito, ndo? Esse livro foi imediatamente traduzido
para o alemdo, para o inglés nos Estados Unidos, mas na Franga foi muito mal
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distribuido, de tal maneira que era impossivel encontra-lo nas livrarias. Em todo caso,
houve uma boa recepgdo no exterior, o que é mais importante.

Salomon — Vocé continuou em contato com Canguilhem mesmo apos ele
haver se aposentado?

Delaporte — Sim. Eu mantive contato com ele durante todo o tempo, porque
depois de ter sido seu aluno desenvolvemos uma boa amizade. Permaneci durante
oito anos no México e nesse periodo mantive correspondéncia com ele, que me
ajudava sempre com cartas para me viabilizar possibilidades de emprego, pois eu ndo
ocupava nenhum emprego oficial e era professor visitante na UNAM. Quando retornei
a Franga, também continuei muito proximo de Canguilhem e nessa época iniciei esse
trabalho com os seus manuscritos que foram publicados nos Estados Unidos e fiz
tudo isso com seu consentimento.

Salomon — Ele confiou a vocé esses textos?

Delaporte — Sim, os textos do curso do ano de 1943.

Salomon — Quando ele lhe confiou esses textos?

Delaporte —Acho que em 1992, quando retornei a Franga e quando tudo isso
podia ser feito. Tratava-se dos manuscritos da época em que ele fazia sua tese em
medicina, O normal e o patolégico. Nesse sentido, pude pegar alguns textos inéditos
que foram integrados nesse livro que foi publicado nos Estados Unidos com Paul
Rabinow e com o canadense Camille Limoges, que havia sido aluno de Canguilhem.
Esse fez um dos primeiros bons trabalhos sobre Darwin e a selegfo natural, que foi
publicado em sua colego Galien. Camille Limoges havia recompilado muitas coisas,
muitos artigos que Canguilhem havia publicado, e fez também uma biobibliografia
dos trabalhos de Canguilhem e de tudo o que sobre ele havia sido escrito. Esse livro
foi publicado com o titulo de A4 vital rationalist.

Salomon — Esse titulo é uma alusdo a uma forma de filosofia, a do conceito?

Delaporte — Sim, trata-se de uma alusdo ao que representa a posi¢do de
Canguilhem para a filosofia biologica. Eu creio que ele o apreciou.

Salomon — £ por que ndo foi publicado em francés?

Delaporte — Bom, todos os textos foram traduzidos e publicados em inglés.
Nao havia a possibilidade de se publicar esse livro em francés porque Vrin, o editor,
ndo queria fazer um text book. Houve muitas resisténcias, porque eu queria publicar
trechos dos livros, e para tanto, havia que se ter autorizag@o dos editores. Consegui as
autorizagdes porque Canguilhem sempre ia comigo insistir junto a Vrin para que me
cedesse os direitos de publicagéo para o inglés. Esse livro obteve sucesso nos Estados
Unidos, e acaba de ser langado no formato de paper book. No entanto, é paradoxal,
pois ha textos inéditos de Canguilhem e que pela primeira vez foram publicados, mas
em inglés.

Salomon — Canguilhem ndo se interessou durante a sua vida em publicar
muitos livros?

Delaporte —Nao que néo tenha tido interesse. Ele publicou sua tese de medicina
e depois houve ainda um outro livro sobre o conceito de reflexo, e todos os seus
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outros livros sdo coletaneas de artigos, de textos de participagdes em coloquios,
coisas nesse sentido, que ele agrupou tematicamente. Tratava-se de alguém mais
preocupado com a formagfo das pessoas do que com as publicagdes. Canguilhem
publicou pouco, mas o pouco que publicou é de uma qualidade quase inigualavel.
Portanto, ndo se trata de perguntar “quantos livros”, mas “quais livros”.

Salomon — Quando Canguilhem lhe indicou para fazer uma tese com Foucault,
Foucault estava entrando no Collége de France e jd era entdo bastante conhecido. E
nesse momento também que muita gente comega a se reunir em torno dele?

Delaporte — Sim. Ele comegou o seu curso no College de France em 1970.
Em todo caso, nfo posso falar disso, porque estava nessa época envolvido com o
meu trabalho de doutorado, e portanto néo tinha muito contato para saber tudo o que
acontecia no Collége de France. Apos defender minha tese, em 1976, tive mais
contato com as coisas que se passavam por l4. Foi quando entdo pensei em fazer uma
tese de Doutorado de Estado e lhe perguntei se ndo aceitaria dirigir também esse
trabalho, j& que havia dirigido minha tese de terceiro ciclo. Ele aceitou a dirego.
Pretendia entdio mudar um pouco de campo, passar da biologia a medicina. Ele me
propds entdo trabalhar sobre o assunto do célera de 1832. Quando comecei a trabalhar
sobre esse assunto, também comecei a participar dos seus semindrios, de 1977 a
1979. Durante trés anos, em todo caso, freqiientei-os e eram muito estimulantes. Ele
estava trabalhando nesse momento sobre o tema da medicalizagdo da sociedade.

Salomon — Vocé participava também das conferéncias?

Delaporte — Foi entfio que comecei a fazer as primeiras exposi¢des do trabalho
que estava ligado a minha pesquisa sobre o cdlera. Fui assistir algumas vezes as
conferéncias, mas eu participava mesmo dos seminarios.

Salomon — Como eram os seminarios?

Delaporte — Havia algumas reunides com as pessoas que estavam ao redor de
Foucault, como Frangois Ewald, Pasquino, Fontana e outros. Preparavam-se exposi¢des
para serem feitas no semindrio no College de France que contava com um publico
muito importante — havia também muita gente. Lembro-me muito bem, porque
comecei a tomar a palavra nesse lugar famoso ao lado de Foucault (risos). Foi um
momento muito estimulante na vida intelectual de Paris. Depois eu sai do CNRS e fui
para os Estados Unidos, em 1980.

Salomon — Vocé terminou sua pesquisa sobre o colera e foi para os Estados
Unidos?

Delaporte — Acho que fui para os Estados Unidos por volta de 1980.
Fiquei ld um ano recebendo uma bolsa da Fundag&o Arthur Sachs, no departamento
de Histoéria das Ciéncias da Universidade de Harvard, e 14 pude trabalhar muito,
desenvolver projetos sobre o colera de 1832, porque ha boas bibliotecas por 14,
que permitiam realizar um bom trabalho. Depois de um ano, fui para o México,
onde desenvolvi meu trabalho e pude encontrar uma colocagdo como professor
convidado no Instituto de Histéria da UNAM. S¢é entdo terminei o meu trabalho
sobre o colera de 1832.
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Salomon — Esse trabalho foi publicado primeiramente nos Estados Unidos?

Delaporte — Sim. Ele foi publicado primeiro nesse pais porque o MIT Press,
que havia publicado meu livro anterior, firmou comigo um contrato para também
poder publicar esse segundo trabalho. Assim, eu tive a possibilidade de publica-lo nos
Estados Unidos, mesmo porque eu ndo estava na Franga, e se vocé ndo se encontra
na Franga, vocé ndo consegue fazer nada por 1a. Tive que esperar até a minha volta a
Franga para poder entdo encontrar um editor e poder publica-lo.

Salomon — 4 diferenca entre os titulos desse livio em inglés (Disease and
Civilization) e em francés (Le savoir de la maladie) deve-se a uma sugestdo do editor?

Delaporte — Na verdade, ndo me recordo muito bem. Talvez Disease and
Civilization fosse um titulo que ficaria melhor em inglés. Sim, pois se tratava, ao
contrario de uma andlise em termos de historia da medicina, de uma anélise que
também levava em conta o contexto cultural, a maneira como se percebia a epidemia,
ou seja, algo que tem a ver com a cultura. Nesse sentido, creio que nos Estados
Unidos foi um titulo que fazia mais sentido.

Salomon — Talvez essas mudancas de titulo dos livros nos Estados Unidos
estejam ligadas ou a uma adequagdo cultural do livro ou a uma adequagdo ao
proprio mercado editorial. Como Disease and Civilization, Histoire de la folie também
recebeu um titulo muito parecido nos Estados Unidos, Madness and Civilization.

Delaporte — E mesmo? Isso eu no sabia. Deve ser supostamente uma idéia
do editor.

Salomon — Jocé ficou oito anos no México?

Delaporte — Sim. Permaneci no México até 1988 como professor visitante.
Nessa época, comecei a desenvolver um trabalho sobre a histéria da febre amarela.

Salomon — Por causa da disponibilidade do material para a pesquisa?

Delaporte — Sim. Creio que nfo se pode fazer qualquer coisa em qualquer
lugar. Claro, quando se tem material é possivel, mas me parecia entdo mais pertinente
trabalhar sobre problemas da América Latina, pois sfo temas que ndo haviam sido
suficientemente trabalhados, de uma maneira mais rigorosa. Da mesma forma se deu
com o trabalho sobre a doenga de Chagas, o qual descobri quando vim ao Brasil.
Trata-se de uma maneira de se buscar objetos de estudo que ndo sdo em geral estudados
pelos historiadores da Europa ou dos Estados Unidos. Além de tudo, tratam-se de
tipos de problemas que sdo muito interessantes e estdo ligados ao desenvolvimento
cientifico dos Estados Unidos e da Europa, que ndo se excluem, pois estdo inter-
relacionados. Para tanto, era necessario voltar aos textos originais de Finlay ou aos
de Chagas.

Salomon — Durante esse tempo no Meéxico, vocé se dedicou ao ensino e a
pesquisa de Histoire de la fiévre jaune?

Delaporte — Sim. Trabalhei também em alguns projetos ligados a historia do
México. Sdo projetos que um dia pretendo ainda desenvolver, quando tiver
oportunidade. Tenho alguns projetos muito interessantes, como um sobre o nascimento
do culto a Nossa Senhora de Guadalupe, a partir de uma epidemia no século X VIII, o
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que envolve todo um problema da histéria da medicina, e também um problema de
histéria da cultura, porque se trata do periodo ligado & histoéria da colonizagéo, e de
um modo de poder que se estabelece nesse momento com os jesuitas. Trabalhei
diferentes tipos de coisas, especificamente sobre a cultura do México.

Salomon — Em 1988, vocé voltou entdo para Franga.

Delaporte — Retornei, pois queria encontrar uma colocagfo. Finalmente, ent&o,
pude obter uma colocag@o como professor na Universidade em Amiens.

Salomon — Como foi seu retorno a Franga?

Delaporte — Eu nunca havia perdido contato com os amigos, mas devo
dizer que sai da Franga porque a situagdo estava totalmente “fechada”. A partir do
que pretendia fazer, eu me via na obrigagdo de voltar a Franga, ja que me faltava
contato com pessoas que trabalhavam nessa area, porque no México tudo gira,
de alguma forma, em torno da antropologia. Dessa forma, eu me sentia um pouco
isolado. Mas eu também queria voltar. H4 um momento em que se quer voltar
para poder desenvolver um outro tipo de trabalho e também para encontrar um
trabalho. Quando voltei para a Franga, trabalhei no INSERM e vivi na cidade
universitaria.

Salomon — Em que pesquisa vocé comegou a trabalhar?

Delaporte —Quando regressei, comecei a trabalhar na Histoire des myopathies,
o que me foi possivel a partir de um contrato firmado com a Association Frangaise
de Myopathie. Precisamente porque eu ndo tinha nenhum emprego, o trabalho
funcionava a partir de um contrato firmado para escrever um livro. Porém, o que foi
apenas um contrato no inicio, acabou mais tarde me entusiasmando. Foi muito bom.
Pude ento descobrir Duchenne e foi algo que acabou indo muito mais além da
histéria das miopatias, porque estou terminando agora um trabalho, e que ndo tem
nada a ver com a medicina, mas sim com a histdria das expressdes, e que tem sua raiz
nessa pesquisa. Assim, ha aqui um uso do acaso que deve ser transformado em
coisas positivas.

Salomon — Les Epidémies também foi feito através de um contrato?

Delaporte — Esse livro foi feito a partir do pedido de um editor da casa Le Cité
des Sciences. Nesse caso, participei duas ou tr€s vezes de conferéncias em torno
desse tema, convidado por Dominique Lecourt. Foi me pedido entdo um livro sobre
as epidemias. Eu tinha ja um projeto de livro sobre a historia das epidemias, porém,
eu tinha um projeto com o qual pretendia fazer uma coisa muito precisa, sobre as
diferentes estruturas da medicina dos séculos XVI ao XIX, e com o que aconteceu
depois com a medicina cientifica, a partir de Pasteur. Eu havia desenvolvido muitas
pesquisas sobre muitos ramos da medicina, sobre diferentes doengas, mas néo queria
fazer nesse caso a histéria dessa ou daquela doenga, porém descrever uma certa
estrutura, para ver como ha uma conceituagdo da doenga, como depois dessa
conceituagfo se pode entender a separagéo entre o normal e o patoldgico e os métodos
de prevengéo que ela supde, mostrando como uma mudanga na estrutura da percepcao
da doenga comporta também uma mudanga nas linhas de separagfo entre o normal e
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o patologico, bem como modos de identificagdo do patologico e ainda tipos de
terapéutica.

Salomon — Como foi a recep¢do dos seus livros, tanto na Franga como nos
Estados Unidos?

Delaporte — Na verdade, ndo tenho uma percepgdo bem clara dessa recepgao.
Eu sei que nos Estados Unidos, na medida em que os livros sdo traduzidos, as pessoas
passam a conhecer o seu trabalho, e ha, portanto, um interesse. Na Franga, ja ndo sei
bem dessas coisas. Nos Estados Unidos, ha um sistema de resenhas, com muitas
revistas e uma vida universitaria muito mais desenvolvida, haja visto o tamanho das
Universidades, o tamanho dos investimentos. L4 as coisas sdo grandes. Assim, pode-
se ler resenhas dos livros nas revistas. Como reagéo aos trabalhos, pude ver pessoas
que se entusiasmaram, que gostaram muito deles e também pessoas que os acharam
péssimos trabalhos, na linha de Foucault. Ao menos se sabe alguma coisa. Na Franga,
as coisas sdo um mistério. Ndo ha muitas resenhas, porque as pessoas néo despendem
tempo com a leitura dos livros, e ndo hd também muitas revistas. Nesse sentido,
existem poucas resenhas. Uma das maneiras para se saber como um livro foi recebido
dé-se através das resenhas. Na medida em que na Franga ndo ha resenhas... Ademais,
ndo se fala dos livros um pouco especializados porque eles exigem um esfor¢o de
leitura que em geral as pessoas ndo costumam fazer. Na Francga, essa situagdo é
péssima. Fala-se muito das coisas faceis. Trata-se de uma falsa relagZo: fala-se muito
de um best sellers, mas que em geral € um péssimo livro, uma filosofia do passado
que regressa com novas roupagens. Tudo isso € uma coisa muito misteriosa.

Salomon — Vocé esteve nos Estados Unidos quando Foucault comegou a
freqiientar as Universidades desse pais. Como foi a recepgdo dos trabalhos dele por
la?

Delaporte — Ndo conhego bem essa questdo. De qualquer forma, creio que
ha duas coisas: de um lado, ha pessoas que entenderam o trabalho de Foucault,
pessoas como Rabinow e Dreyfus, que escreveram um bom livro sobre Foucault e
que foi também publicado na Franga; do outro lado, héa pessoas que utilizaram Foucault
em sua propria luta, ou conforme sua vontade, o que ¢ bom. Estou pensando sobretudo
em alguns movimentos de liberagdo, como o feminismo e coisas nesse sentido, que
se utilizaram de Foucault a partir de um aspecto da filosofia da ago, de resisténcia,
sem perceber que em Foucault essa filosofia da agdo, como sistema de agéo que ele
desenvolveu concretamente com o assunto das prisdes, por exemplo, estd também
ligado a uma andlise historica que permite entender o que estd acontecendo no presente.
Creio que todo esse aspecto ndo foi bem compreendido. Nao acho que Foucault seja
o filésofo da liberagdo ou da contestag@o; ndo acho que as coisas caminham nesse
sentido. O assunto € muito mais complicado. Ele toca num problema, que € o problema
das evidéncias: por que a nds parece normal encerrar os loucos, prender os delinqiientes?
Trata-se de um tipo de pergunta que ele faz, e de um tipo de questdo que o leva a fazer
uma analise histérica do que somos, buscando assim meios para se mover, na medida
do possivel, no presente, contra algumas formas de poder.
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Salomon — O langamento em 1994 dos Dits et Ecrits e agora o langamento
dos cursos que Foucault deu no Collége de France parecem lhe indicar que as coisas
que ele pensou nos anos 60, nos anos 70, sdo ainda muito contempordneas?

Delaporte — Sim. Depois de sua morte, a publicagio dos Dits et Ecrits, a
publicagdo dos seus cursos sdo coisas que permitem disponibilizar precisamente mais
materiais, etc. Eu creio que tudo isso seja supostamente signo de interesse
contemporaneo, no qual resultou o trabalho de edi¢do realizado por Ewald e Defert.
Todavia, acho que esse fato desperta também o interesse de pessoas que ndo se
interessavam por Foucault na época em que ele publicou seus livros e que agora
comegam a se interessar sob a forma de oportunismo intelectual. De um outro ponto
de vista, tudo o que foi dito e escrito por Foucault € ttil, mas eu ndo creio que se va
encontrar coisas além do que se encontra nos livros que ele publicou quando vivo.
Claro, pode-se encontrar coisas, precisar outras, mas nio se trata de algo totalmente
novo. Nesse sentido, alguns textos funcionam mais como chaves para se entender o
que ele quis dizer em seus livros.

Salomon — Quais as distingdes entre Canguilhem e Foucault como professores?

Delaporte — A distingdo € que um era professor e o outro ndo. Os dois davam
cursos fantasticos, muito bem organizados, muito bem feitos. Mas o que distingue
um do outro s@o os tipos de objetos de estudo e as maneiras de tomar os enfoques
tedricos. O que ¢ uma coisa muito normal, pelo fato de que Canguilhem escreveu,
como no caso de O Normal e o Patolégico, por volta de 1943. Foucault ja é de uma
outra geragdo, com outro tipo de preocupagdo. Entre eles hd muitas relagdes e também
muitas diferengas. Canguilhem trabalhou mais abordando os problemas como filosofo,
e Foucault os enfocou mais do lado da historia, o que ndo quer dizer que ele ndo fosse
um fildsofo. Mas imediatamente, poderia se dizer o contrario. Histoire du Concept de
Réflexe é um trabalho de historiador. Aqui tocamos em mais uma diferenga. Canguilhem
trabalhou mais sobre a histéria dos conceitos, das teorias, enquanto que Foucault
estava muito mais dirigido, ndo em dire¢do a uma histdria epistemologica, a uma
histéria das ciéncias, no sentido proprio do termo, mas a uma outra coisa. Ele move
as regras de inteligibilidade dos discursos. H4 uma outra dimens&o em seu trabalho.
Ademais, poder-se-ia entender os dois também a partir de um estilo de histéria, que é
uma histéria de estilo epistemoldgico. Também se poderia tragar suas relagdes, no
que concerne a historia, com Bachelard. H4 uma posig¢do um pouco inversa de Foucault,
que se da através de um didlogo discreto, que vai direto, mas que leva em conta os
trabalhos em epistemologia. Porém, ndo é uma histdria epistemologica, mas tem
também algo a ver.

Salomon — Mesmo que Canguilhem e o proprio Foucault tivessem durante
um bom tempo feito alguma coisa na ordem da historia, os historiadores por muito
tempo ndo consideraram seus trabalhos como trabalhos de historia.

Delaporte — Sim. Eles nunca foram considerados livros de histdria. Vocé toca
aqui num problema muito complexo. O proprio desenvolvimento da escola dos Annales
na Franga e toda essa corrente deixaram de lado, por um bom tempo, algo que tinha
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a ver com a historia das ciéncias e com a histdéria dos conceitos. Aqui houve
efetivamente, na Franga, uma fratura. Os historiadores — mas néo todos, pois pessoas
como Aries estavam muito préximas de Foucault — ndo os consideravam. Ha dois
tipos de enfoques muito diferentes e Foucault queria ter seu lugar como historiador.
Houve muitos contra-sensos. N&o sei se € possivel encontrar traduzido o livro editado
por Michelle Perrot, L impossible Prison.' Nesse livro, ha uma posi¢do muito irnica
de Foucault, precisamente em relacdo as resenhas que faziam dos seus livros os
historiadores tradicionais. Foucault zomba um pouco da maneira como os historiadores
tomam a periodizagdo das coisas, mostrando como ele queria fazer a histéria de um
problema que seleciona o seu material de trabalho em fung¢éo do problema que se
coloca, de tal maneira que se deixa muitas coisas de lado, que fazem os historiadores
perguntar, “por que vocé ndo falou disso”? O historiador tem a idéia de fazer uma
histéria geral, de tudo o que concerne a um momento, como se a histdria fosse
realmente tudo o que ocorre, os fatos, etc. A histéria de Foucault € a histéria de um
problema no qual nfo sdo todos os elementos determinantes; ha que se escolher o que
serve e 0 que ndo serve. H4 um principio de uso que implica num principio de
exclusdo de alguns materiais. Aqui os historiadores ndo conseguiram entendé-lo.

ARESPEITO DE LA MALADIE DE CHAGAS?

Salomon — Como vocé chegou a doenga de Chagas?

Delaporte — Um livro leva a outro. Eu havia tido uma primeira experiéncia
com Histoire de la fievre jaune, a partir do qual tomei contato com o idioma espanhol
e com um tipo de problema especifico sobre a América Latina, pois escrevi sobre a
febre amarela e o papel salutar que havia sido desenvolvido por um médico cubano
chamado Carlos Finlay. Bom, foi um assunto tedrico, com o qual se pretendia mostrar
como se constrdi uma teoria dos vetores nas duas Ultimas décadas do século XIX.
Tive entéo a oportunidade de vir pela primeira vez ao Brasil, e inteirei-me da existéncia
de Carlos Chagas e de Oswaldo Cruz. Procurando um pouco pelo que havia sido
escrito sobre esse assunto, fiquei um pouco insatisfeito e comecei entdo a ler os
trabalhos de Chagas onde identifiquei alguns problemas. Durante alguns anos, vim ao
Brasil buscar materiais ligados & medicina e ao Brasil por volta do final do século XIX
e inicio do século XX. Como eu ja havia me familiarizado antes com o problema da
febre amarela e com problemas ligados a essa doenga, pude entrar entfio, ndo diria
facilmente, mas pude entrar na complexidade dessa doenga, incluindo também o seu
lado institucional.

'"PERROT, Michelle. L’impossible prison. Recherches sur le systéme pénitentiaire au XIXe
siécle. Paris: Seuil, 1980.

DELAPORTE, Frangois. La maladie de Chagas. Histoire d’un fléau continental. Paris: Payot,
1999.
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Salomon — Entdo vocé esteve pesquisando no Brasil ainda quando escrevia
Histoire de la fiévre jaune?

Delaporte — N3o. Esse livro ja havia sido publicado. Vim por casualidade,
através de um convite para participar de um coléquio na Fiocruz. Interei-me sobre a
histéria da medicina no Brasil e percebi que os historiadores haviam trabalhado muito
mais sobre Oswaldo Cruz do que sobre Carlos Chagas, e isso me despertou a curiosidade
em estudar Chagas. Sim, Oswaldo Cruz foi importante no que concerne & historia da
organizagdo do conhecimento médico e de uma politica de saide publica no Brasil.
Chagas vai mais além, no sentido em que, para um historiador da medicina, ha o
descobrimento de uma nova doenga. Isso foi para mim muito mais interessante do
que generalidades sobre satde publica no Brasil e coisas assim. Ademais, o que me
interessava era um problema que a mim se colocava: a idéia do descobrimento de
uma doenga, mas também e a0 mesmo tempo, a idéia de que se necessita de um lapso
de 30 anos antes desta doenca tornar-se realmente um flagelo continental. Aqui havia
uma série de problemas tedricos que ndo condiziam com o que eu estava lendo. Se
Chagas descobriu realmente a doenga que levou o seu nome, ndo vejo porque teve
que se esperar tanto tempo para se descobrir algo que tem a ver com a tripanossomiase
americana, mas que também nfo tem nada a ver. Isso quer dizer que havia a
necessidade de se passar a uma analise, que seria a analise do conceito dessa doenga.

Salomon — Eu gostaria de voltar mais tarde a esse tema da historia do conceito
de doenga. Figuemos nesse momento no inicio do seu livro. Em Histoire de la fiévre
jaune, vocé inicia descrevendo duas pinturas, uma de Esteban Valderrama e uma
Dean Cornwell. La maladie de Chagas inicia com a descri¢do de duas formas
arquitetonicas: o rancho, do interior do Brasil; e o paldcio de Manguinhos, da
capital da Republica. Trata-se de uma historia da ciéncia que ja de inicio ndo se
restringe ao discurso cientifico?

Delaporte — Sim. Isso deve ser a influéncia, eu ndo diria oculta, mas explicita,
de Foucault. Algumas vezes, trata-se de uma forma de retdrica, de um estilo filoséfico
de escrita. Para se entrar em um campo de estudos que néo é facil, ligado a construgéo
de conceitos, construgdo de objetos e de teorias, ha que se mostrar, destacar os
contrastes. Ou seja, ¢ uma maneira de apresentar, uma forma de introduzir.

No caso das pinturas, dos quadros, de um lado em que se mostra Finlay
entregando os mosquitos a Comissdo Americana, e do outro em que se mostra a
gléria da medicina americana, destacando a experimentagéo sobre um homem com o
intuito de demonstrar que o mosquito € o agente de transmissao, tratava-se de mostrar
como nesses casos ha também um problema de paternidade: a quem se vai atribuir
esse descobrimento? A Finlay, que encontrou o mosquito e assinalou o seu papel na
doenga? Ou a Comissdo Americana, que deu a prova de que o mosquito era o agente
de transmiss&o? E uma forma de apresentago que me permite, ndo construir, mas ir
mais além de historia maniqueista, mostrando como os pressupostos dessa historia
estdo mais proximos de uma historiografia nacionalista que busca resgatar os herdis
da medicina. Efetivamente, Finlay descobre um mosquito e lhe atribui um papel de
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transmissor mecanico, de tal maneira que ele ndo pode perceber esse inseto como um
hospede intermedidrio, donde seu fracasso; ou seja, ndo pode imaginar que o virus,
o agente da febre amarela, necessita de um periodo de incubagéo, antes de ser injetado
novamente em um individuo saudavel. Assim, ele teve os elementos para manejar
uma contaminagéo experimental fazendo picar com mosquitos os individuos saudaveis,
imediatamente apds tirar o sangue de um doente. Ao contrario, a Comissdo Americana
estava em divida com todos os trabalhos que se fizeram sobre uma outra doenga, que
¢ a maldria, o paludismo. Neles, os ingleses Ross e Manson mostraram que o virus se
torna infeccioso apenas duas semanas apds o mosquito haver sugado o sangue de um
doente, ou seja, ha um tempo de laténcia antes do mosquito poder transmitir a doenga,
donde seu sucesso. Tudo isso ndo aparece nos quadros. O que eles mostram s&o
coisas evidentes, no sentido em que dizem que Finlay descobriu o mosquito. Claro,
ele encontrou o objeto, mas depois o que ele faz desse objeto é um total equivoco,
pois Ihe d& um papel de transmissor mecanico, e durante 20 anos, ele ndo pdde nunca
comprova-lo. Porém, a Comissdo Americana rapidamente, levando em conta o que
mostraram Ross e Manson nos anos de 1898, dois anos mais tarde, tem a idéia de
manipular os tempos de incubagéo e fazer uma demonstragdo. Trata-se de uma histéria
que quer contornar todos os tipos de nacionalismos para regressar ao que seria uma
histéria dos limites que os tornam possiveis ou ndo em um momento dado, e que néo
se interessa com os méritos individuais dos cientistas.

No que concerne a arquitetura, no caso de La maladie de Chagas, é muito
mais uma maneira de introduzir, de mostrar como acontecimentos de ordem cultural
podem ter conseqiiéncias ou efeitos que ndo sdo previstos. No caso do rancho (casa
construida com as paredes de barro e paus, coberta com palha), se trata de um lugar
que torna possivel a domesticacdo de um inseto selvagem, e em paralelo o castelo (o
palacio de Manguinhos), mostra também um lugar que torna possivel a “aclimatagfo”
dos pesquisadores alemées. Assim, temos de um lado os pesquisadores alemées e do
outro lado os objetos, pois o livro trata do encontro de um pensamento cientifico —de
Chagas e brasileiros, mas que foram formados pela escola de Schaudinn, o que néo é
indiferente a tudo que vai acontecer — com um inseto.

Salomon — O processo de fixagdo da vida némade e a ruptura com seu habitat
correspondente possibilitou a sua aproximagdo com um certo inseto. Mas foi preciso
esperar até o inicio do século XX para que o pensamento médico pudesse encontra-
lo. Com Chagas, registra-se o acaso desse encontro, pois suas condi¢des de
possibilidade ja estavam dadas — sendo assim, poderia ter ocorrido com outro médico?

Delaporte — Bom, isso poderia acontecer em outro lugar, mas se supondo
que as condi¢des fossem as mesmas que aparecem no Brasil nesse momento, ou seja:
acriagdo de um instituto cientifico que se coloca a servigo de empresas, tanto ptblicas
como privadas, e que é chamado toda vez que ha problemas em qualquer lugar,
problemas ligados ao surgimento de epidemias para os quais essas empresas pedem
ajuda desses médicos. Aqui hd uma primeira condi¢@o de possibilidade: qual é a formagéo
desses médicos? Ora, séo médicos que sabem o que é um tripanossoma, precisamente
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porque receberam uma certa formagao, qual seja, a da protozoologia alema. Ao mesmo
tempo, para encontrar esse parasita que invade as casas € necessario se encontrar no
lugar onde o objeto pode aparecer. Nesse caso, trata-se da construg@o da estrada de
ferro no interior de Minas Gerais, por operarios que se encontram em lugares ndo
habitados, de tal forma que esse servigo prestado pelo Instituto Oswaldo Cruz ¢ um
elemento que torna possivel o encontro. Ou seja, o fato de estar em um lugar onde o
objeto, ele mesmo, possa aparecer antes mesmo de haver uma primeira descri¢do
desse objeto. Nesse caso, vé-se que um saber em protozoologia e a possibilidade de
se estar no lugar onde o objeto possa aparecer, sdo duas condi¢des de possibilidade.
E possivel que essa condigio possa ser encontrada em um outro lugar, mas eu ndo
conhego através da literatura, um outro lugar onde se encontrou esse conjunto de
condi¢des. H4 ainda uma terceira condig¢do, que € a possibilidade de se descrever o
que se encontra. Essa ¢ uma condicdo que também estd ligada & presenga dos
protozoologistas alemdes. Assim, poder se encontrar no lugar, ver e descrever: essas
seriam as trés condi¢Oes para que as coisas iniciem, as condi¢des mais gerais, ndo
totalmente suficientes, mas necessarias.

Salomon — Em todo caso, ha uma preocupagdo em La maladie de Chagas com
as condigoes de possibilidade epistemoldgicas do saber médico. Ndio hd tanto interesse
com as prdticas ou com o trabalho no interior do Brasil do Instituto Oswaldo
Cruz.

Delaporte — O problema ndo se coloca em termos de dar mais importancia a
ciéncia do que a institui¢do. N&o estou tomando como a priori a idéia de que se tem
que privilegiar os conceitos e deixar as instituigdes de lado. H4 muitas maneiras de se
escrever histdria, mas o tipo de histdria pela qual me interesso € a histéria de um
problema. Dessa maneira, tenho que integrar elementos diferentes, que poderiam ser
institucionais, ou cientificos, ou sociol6gicos, ndo importa, em fung@o do problema
que estou enfrentando, de tal maneira que néo estou fazendo uma historia internalista
por oposi¢fo a uma historia externalista. Trata-se de uma historia que procura tratar
um problema e que para tanto se localiza em qualquer espago, tedrico ou concreto, no
qual ele pode aparecer. Nao ha uma idéia a priori de se fazer uma histéria dos conceitos.
Euacredito que existam tipos de objetos: os que necessitam da integragdo de elementos
ligados a institui¢do de politicas, e outros que ndo necessitam necessariamente desse
tipo de referéncias. Trata-se de escolher os elementos que permitem resolvé-lo.

Salomon — Vocé mostra como a descoberta de flagelados no intestino do
inseto, conduziu, por acaso, a descoberta de um parasita patogénico. O erro e o
acaso sdo bastante privilegiados em L.a maladie de Chagas, pois essa ndo foi descoberta
sendo atraves deles. Nesse caso, o erro seria uma leitura epistemoldgica da historia,
e 0 acaso uma leitura nietzschiana?

Delaporte — Poderia se dar o qualificativo que se quiser, mas o que me interessa
¢ procurar integrar com a histéria o acaso quando se necessita. Claro, poderia se
dizer de uma maneira rapida: “Chagas a descobriu por acaso”! Bom, primeiramente
se sabe que o acaso serve as pessoas que sabem dele se utilizar; depois, néo se trata
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de desvalorizar o trabalho de Chagas. Trata-se de mostrar como, contrariamente a
um mito positivo da medicina experimental, algumas vezes os pesquisadores se
equivocam, enganam-se. Trata-se de escrever uma historia um pouco como, tomando
as palavras de Canguilhem, uma aventura. Ou seja, as coisas ndo se desenvolvem de
uma maneira sistematica; ha uma sistematicidade, mas que é uma complexificagéo;
esse desenvolvimento deve levar em conta uma série, quando hd, de elementos que
em geral ndo sdo levados em conta pelos historiadores. Dizer que Chagas descobre
alguma coisa por causa do acaso e porque faz uma hipotese totalmente aberrante
¢ algo que parece ndo ser epistemologicamente correto. O caminho € esse, essa é
arazdo porque ha um capitulo sobre o descobrimento do agente causal da doenca,
através da casualidade, do erro e de um tipo de hipotese totalmente falsa, mas que
nesse caso da a condigdo que torna possivel o descobrimento de um agente
patogénico.

Salomon —Apesar das condigcdes materiais haverem sido impostas por Chagas,
foi Cruz quem observou pela primeira vez o tripanossama cruzi. Vocé insiste,
seguidamente, no fato de que Cruz observou um tripanossoma patogénico que Chagas
ndo procurava. Mas houve um esforco, através de textos que relatavam a descoberta
tanto de Cruz quando de Chagas, de demonstrar que Chagas encontrou algo que
procurava. O historiador ndo deve procurar tomar tais textos reafirmando o que eles
dizem, mas, inserindo-os num campo estratégico, nesse caso, no que procurava
tornar Chagas um substituto a altura de Cruz. Como ndo se deixar levar pelas
evidéncias das narrativas das descobertas sobrepondo retrospectivamente suas
afirmagdes ao momento mesmo da descoberta?

Delaporte — Talvez, em primeiro lugar, ndo se deva dar crédito a qualquer
declaragdo ou retrospecto histérico, nem mesmo aos retrospectos feitos pelos
proprios atores e autores dessa histéria. Em segundo lugar, procurar perceber
como uma narrativa historica que afirma que foi feita em nome do desinteresse
da verdade, pode possuir em geral, outros tipos de motivos e finalidades. Ou seja,
ha que se distinguir textos que sdo objetos de uma historia epistemologica e textos
que marcam um nivel reflexivo sobre o que as ciéncias estdo fazendo. Deve-se,
portanto, sempre tomar as coisas com muitas precaucdes. Para responder sua
pergunta, ndo se deve privilegiar os textos historicos dos cientistas, deve-se procurar
delimitar bem o que ¢ esse nivel reflexivo e buscar saber qual ¢ a sua finalidade.
Desde o momento em que se encontra a sua finalidade, pode-se ver como o texto
se encontra articulado, encontra-se construido para levar a esse resultado. No
caso de Chagas e de Cruz, tratava-se de mostrar precisamente que ndo havia
nenhuma casualidade, que havia a aplicagdo dos principios cldssicos do
positivismo cientifico, etc. Ademais mostrar, como no caso retrospectivo de Cruz,
como se trata de um elemento que se pode tomar em favor de sua empresa de
saude publica e servir ao renome do Instituto Oswaldo Cruz, pois a descoberta de
Chagas foi o primeiro elemento que mostra que esse castelo possuia uma alma,
ou seja, a primeira doenga descoberta no Brasil.
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Salomon — Nesse sentido, pode-se dizer que Carlos Chagas, o “sabio médico
brasileiro”, foi uma invengdo de Oswaldo Cruz? Ou se trata de dizer que ele foi
utilizado por Cruz para real¢ar o valor cientifico de Manguinhos?

Delaporte —No se trata realmente de uma utilizac&o, é nada mais do que uma
das finalidades na qual um descobrimento maior pode ser inscrito. Podia haver muitas
finalidades. Vocé€ pode ver também, quando em 1923 os médicos estavam contra
Chagas por razdes de poder, por razdes politicas, como eles se utilizaram da mesma
hist6ria, mas com outra finalidade, como o intuito de desvaloriza-lo. E um outro tipo
de finalidade que transforma o discurso cientifico para fazer cai-lo num esquema que
corresponde ao que se quer demonstrar.

Salomon — Vocé sempre inicia a discussdo de um novo assunto, ou de um
novo problema, mostrando o que sobre ele falaram os historiadores da medicina, e
logo em seguida vocé descarta suas hipoteses. Trata-se de uma forma de entrar em
um novo assunto ou de uma maneira de se distinguir e de se afastar ja de inicio dos
historiadores da medicina?

Delaporte — Trata-se das duas questdes a0 mesmo tempo. Se queremos fazer
a histéria de um objeto, supostamente, é uma histdria que se inscreve num campo
que ndo € um vazio, pois muita gente ja escreveu sobre esse assunto. Assim, existem
duas possibilidades: ignora-los, e dessa forma se fica sujeito a critica de utiliza-los
sem dizé-lo; ou mostrar que ndo se utiliza nenhum dos historiadores, e nesse caso,
marca-se uma diferenga, porque se trata de uma tomada de partido, trata-se de um
estilo de histéria que se opde a um outro esquema historico, o da histdria nacionalista,
o da histéria sociologica. Dessa forma, mostra-se também os limites desse enfoque
histérico. Claro, corre-se o risco de se parecer pretensioso desde o0 momento em que
se pode perfeitamente entender um texto cientifico bastante dificil, e nesse sentido,
pode-se também entender como os historiadores fabricam seus textos: as suas
contradi¢des em alguns casos, onde se vé uma inovagéo, e sublinhar, como no caso
do retrospecto histdrico de Chagas ou de Cruz, que os historiadores, queiram ou ndo,
estdo defendendo, olhando para uma finalidade, ou seja, sua histéria deve servir a
algo. No caso desses historiadores aos quais me refiro, trata-se de um tipo de historia
nacionalista que valoriza Chagas. Os historiadores a quem mais dirijo criticas nesse
livro séo pessoas que tomam apoio em uma sociologia das instituicdes, como Perleth
que publicou recentemente um livro sobre Chagas. Ora, esse livro me foi muito atil na
medida em que nele pude encontrar uma posicéo tedrica como contraponto, muito
mais do que em outros textos, de histérias sem método. Porém, todo esse trabalho se
inscreve na histéria das ciéncias, ou seja, inscreve-se num campo no qual se deve
levar em conta um pouco do que se faz, ndo tanto para marcar uma diferenca mas
para se opor as teses que sustentam esse tipo de discurso historico.

Salomon — Em La maladie de Chagas, vemos a historia da “‘formagdo” de
dois “conceitos”: o de tirdide parasitdria e o de tripanossomiase americana, o que
parece, de um lado, aproximar-lhe mais de Canguilhem,; porém, vemos sempre a
descri¢do de um quadro no interior do qual podem se formar esses conceitos, o que
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parece, por outro lado, aproximar-lhe mais de Foucault. Vocé se sente
metodologicamente mais proximo de um deles ou trata-se de elementos que se cruzam
no seu trabalho?

Delaporte — Eu creio que as coisas se cruzam. Trabalhar sobre os conceitos
ndo ¢ excluir o estudo dos quadros tedricos que tornam possiveis esses ou aqueles
conceitos. Mas ndo se trata nesse trabalho apenas de conceitos, pois estou falando
também dos objetos e das teorias. O que me interessa € mais uma analise em termos
de quadros de pensamento, dos seus limites, em termos de epistémé, as quais sdo
bem delimitadas, do que a histéria de um conceito. Com efeito, estou fazendo a
historia do conceito de tripanossomiase americana, porém, ndo estou trabalhando
unicamente sobre o que é a produgdo de um conceito, porque estou precisamente
integrando elementos que ndo pertencem a um campo teoérico, que € o campo do qual
se necessita para formar um conceito. Nesse sentido, ndo se pode dizer que se trata
de um trabalho proximo de Canguilhem; ele estaria muito mais préoximo de um
trabalho sobre uma epistémé, porém, ao nivel de uma histéria que privilegia uma
duragfo menor. Ora, o conceito de tirdide parasitaria ¢ a razdo pela qual existiu esse
lapso de 30 anos, mas ele era o conceito que definia para Chagas a tripanossomiase
americana! Poder-se-ia objetar que Chagas disse que estava falando da tripanossomiase
americana! Certo, mas se perguntarmos o que ele entende ou como define a
tripanossomiase americana, ele vai dizer que se trata de uma tirdide parasitdria. Ou
seja, trata-se de uma doenga endocrinolégica que tem como agente um parasita, e que
tem como agente causal um parasita que se transmite pelo barbeiro. Assim, néo é
porque Chagas utiliza a palavra tripanossomiase americana—aqual ele diz ter descoberto
—que ele tem a sua paternidade. Tudo gira ao redor da sua definigfio, e essa ¢ a razdo
pela qual o conceito € uma questdo tdo importante. Se dissermos que a tripanossomiase
americana ¢ o bdcio tal como se encontra no Brasil, entéo se pode ver um problema,
que ¢ justamente o da defini¢do da tirdide parasitdria e da doenga endocrinoldgica. E
o que se vé quase trés décadas mais tarde mudar, quando se d4 uma defini¢fo de
tripanossomiase americana como uma doenga parasitaria e quando se desliga a sua
relagdo com a endocrinologia. Ora, esse foi o trabalho de Romana. A partir de entfio,
no conceito de fripanossomiase americana ha o elemento clinico chave que néo se
chama mais myxoedéme, mas que toma a designagéo de edéme, o que € muito diferente,
e tudo esta perfeitamente ligado, porque esse edeme € a irritagdo que aparece no
ponto de entrada do parasita. Isso nunca foi entendido por Chagas e sua escola, por
razdes tedricas que tém a ver com a maneira pela qual eles olhavam o ciclo do
parasita, a partir do modelo da maldria.

Salomon — La maladie de Chagas ¢ um livio que interessa diretamente ao
publico brasileiro. Existe ja alguma tradugdo prevista?

Delaporte — Espero que possa haver uma tradugdo. O que posso dizer € que
se trata de um livro que concerne aum momento da histéria do Brasil, particularmente
aum momento da medicina no Brasil, pois € algo que ocorre no Brasil e que concerne
a estrutura de sua medicina, mas também da medicina na América Latina, pois o
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assunto da doenca de Chagas tem um alcance continental — ndo obstante os
pesquisadores haverem trabalhado no Instituto Oswaldo Cruz—, e no ultimo capitulo
do livro ha um deslocamento, pois se trata do trabalho que houve na Argentina e que
coloca um outro tipo de quadro tedrico com o qual se encerra essa historia.

Salomon — Vocé poderia falar um pouco sobre o que vocé esta trabalhando
agora?

Delaporte — Estou trabalhando nesse momento com a filosofia da express&o.
E um trabalho que tem a sua raiz em um outro livro que escrevi sobre a histéria das
distrofias, Histoire des myopathies. E um trabalho que se desenvolve ao redor do
descobrimento de uma fung&o bioldgica da expressdo. Trata-se de um trabalho, por
definigdo, pluridisciplinar, porque trata de relagdes surgidas com a invengéo de um
instrumento que, através da eletrizagdo localizada, permite um tipo de pesquisa novo
em relagdo ao escalpelo, ou seja, algo que tem a ver com a técnica para a pesquisa da
contratividade muscular, sem fazer no entanto, nenhuma vivissecgdo. Identificar a
contratividade é uma questio que aparece com esse instrumento que ¢ uma forma de
escalpelo que permite estudar os movimentos dos musculos, mas € o primeiro que
pode, pela primeira vez, estabelecer uma anatomia dos musculos da face. Depois que
se pode estabelecer essa nova anatomia dos musculos, pode-se também examinar os
movimentos, e em seguida, entender os seus efeitos ao nivel da fisionomia, ou seja,
ao nivel das expressdes. Nesse sentido, pode-se pela primeira vez identificar claramente
o0 que é uma mimica, qual € o musculo que a determina, e aqui nos encontramos com
a idéia de uma fungfo bioldgica de expressdo. Ora, tudo isso esta ligado com o
problema da constitui¢do de signos, e tem a ver com a representacdo das expressdes
na estética, porque desde o momento em que se pdde estabelecer as leis da expressao,
atribuir a cada musculo uma fungéo na expressao, estabelece-se toda uma ortografia,
uma gramatica das paixdes, das expressdes. Aqui tocamos com o problema da relagdo
entre conhecimento, estética e arte, como ocorreu no caso da perspectiva.

Trata-se de um trabalho que associa muitas dire¢des, muitas linhas de
investigac@o, ligadas a eletricidade, técnica, anatomia, fisiologia, linguagem e estética.
E a histéria do nascimento da fungéio de expressio. Trata-se de um assunto que néo
foi muito estudado, e com ele pretendo mostrar como todo o trabalho que se iniciou
ao redor desse assunto vai adquirir significagfo e alcance um século depois. Todos os
debates no campo da antropologia para se saber se a linguagem néo verbal era algo
inato ou cultural, etc., todos esses debates giraram ao redor desse assunto. Isso que
se iniciou, por volta de 1850, 1860 com Duchenne,® é uma base que parece importante.
Ha algo mais também: o papel aqui desempenhado pelas fotografias. Com elas, pela
primeira vez, houve a possibilidade de captar os movimentos que resultavam da excitagdo

3Delaporte se refere aqui a0 médico Duchenne de Boulogne, autor dos livros De ['électrisation localisée
et de son application a la physiologie, a la pathologie et a la thérapeutique (1855), e Album de
photographies pathologiques (1862). Duchenne inventou um aparelho que permitiu descrever a anatomia
¢ a fisiologia dos musculos da face e introduziu a fotografia nas pesquisas médicas.
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dos musculos, e conseqiientemente examinar as expressdes. Tem-se assim a
necessidade de integrar a fotografia a esse estudo, pois se tratava do objeto com o
qual Duchenne trabalhava. Darwin foi o unico nessa época que se deu conta do valor
desse trabalho que havia sido publicado 15 anos antes do seu livro sobre as expressoes
das emog¢des no homem e nos animais. Esse € o trabalho que nesse momento estou
terminando.
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BATESON E O PROGRAMA DE PESQUISAMENDELIANO

Lilian Al-Chueyr Pereira Martins®

RESUMO

Em 1866, Johan Gregor Mendel (1822-1884) publicou um artigo sobre os padrdes
que governam a formagao de hibridos, baseando-se principalmente em estudos de
cruzamentos experimentais de ervilhas do género Pisum. Segundo alguns
historiadores da ciéncia, esse trabalho foi ‘redescoberto’ em 1900, estimulando uma
série de pesquisas que procuravam verificar se padrdes hereditarios descobertos
em Pisum se aplicavam a outros organismos. O objetivo deste artigo ¢ discutir
algumas das contribuigdes de William Bateson (1861-1926) em relagéo ao teste e
divulgagio dos principios de Mendel, comparando-as aos estudos realizados por
Mendel. Conclui-se que Bateson desenvolveu um novo programa de pesquisa
mendeliano, pois embora seguisse uma metodologia semelhante a de Mendel e
divulgasse seu trabalho, ndo se dedicou simplesmente a testar, explicar e defender
suas ‘leis’. Concentrou-se nas excec¢des e desvios dos principios mendelianos,
procurando explica-los através de novas ‘leis’. Introduziu uma nova terminologia
(alelo, homozigoto, heterozigoto) e alterou a simbologia mendeliana.
Palavras-chave: J. G. Mendel, W. Bateson, programa de pesquisa, cruzamentos
experimentais, histdria da genética.

BATESONAND THE MENDELIAN RESEARCH PROGRAM

In 1866 Johan Gregor Mendel (1822-1884) published a paper on the patterns
governing the formation of hybrids, mainly grounded in his studies dealing with
experimental crossings in sweet peas (Pisum). According to some historians of
science, this work was “rediscovered” in 1900, stimulating several researches which
tried to verify if the hereditary patterns found in Pisum would also apply to other
organisms. The aim of this paper is to discuss William Bateson’s contribution in
relation to the test and dissemination of Mendel’s principles, comparing it to
Mendel’s own work. It is concluded that Bateson developed a new Mendelian
research program. Although he adopted a methodology similar to Mendel’s and
disseminated Mendel’s own work, he did not simply dedicate himself to testing,
explaining or defending it. He focused his attention on the exceptions and deviations
from Mendel’s principles, trying to explain them with new laws. Besides introducing
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Grupo de Historia e Teoria da Ciéncia, Universidade Estadual de Campinas, Brasil. E-mail:
lacpm@uol.com.br
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anew terminology (allelomorph, homozygote, heterozygote), he also modified the
symbols used by Mendel.

Key-words: J. G. Mendel, W. Bateson, research program, experimental crossings,
history of genetics.

INTRODUCAO

Desde a Antigiiidade, houve um interesse por parte dos estudiosos em buscar
leis que determinassem as relagdes de semelhanga entre descendentes e seus
progenitores, tanto em humanos como em animais. J4 em relagdo aos vegetais, isso
demorou um pouco mais, acontecendo apenas a partir do momento em que se constatou
a sexualidade das plantas, no final do século X VII.

Em meados do século XIX, quando Darwin publicou a Origem das espécies,
as pesquisas sobre hibridagdo' ja estavam bastante ativas. Darwin fez uso de muitos
de seus resultados, e sua obra, por sua vez, estimulou numerosos experimentos na
época. Joseph Gottlieb Kolreuter, John Hunter, Carl Friedrich von Gértner, H. E.
Jordan, Charles Naudin e M. Wichura foram estudiosos que trabalharam dentro dessa
linha.

Em 1865, Johann Gregor Mendel (1822-1884) apresentou um trabalho para a
Naturforschedenden Vereins (Sociedade de Histéria Natural) de Briinn, que foi publicado
no ano seguinte.? Esse procurava verificar os padrdes que governavam a formacéo e
o desenvolvimento dos hibridos, principalmente a partir de estudos de cruzamentos
experimentais com ervilhas do género Pisum.’ Aparentemente, a comunidade cientifica
ndo atribuiu grande importancia a esse trabalho, embora ele tenha sido citado em
diversos livros e artigos sobre hibridagdo antes de 1900 (Sandler & Sandler, 1986, p.
755). Apesar de outros autores, como John Goss e Alexander Seton,* por exemplo, j&
haverem trabalhado com os resultados experimentais de cruzamentos com ervilhas,
nenhum deles realizou estudos estatisticos, nem chegou a conclusdes gerais
semelhantes as de Mendel (Zirkle, 1951, p. 50).

Conforme alguns historiadores da ciéncia, no inicio do século XX, época
em que comegou a se desenvolver a Genética moderna, o trabalho de Mendel foi

'Utilizamos aqui o termo em sentido amplo, incluindo tanto cruzamento de espécies como de variedades
pouco diferentes, no sentido empregado por Mendel.

2Utilizamos a tradugdo apresentada como apéndice ao livro de Bateson (1913, p. 335-79). Essa mesma
tradugdo foi publicada no livro de Peters (1959, p. 1-20), porém sem a parte final em que Mendel
discutiu outras plantas além da ervilha.

3A respeito da contribui¢do de Mendel, ver Hartl and Orel 1992.

4Seton e Goss participaram da controvérsia sobre a sexualidade das plantas, em 1820. Para Goss, havia

uma agdo direta da cor do polen estranho nas sementes por ele estudadas. Ja os experimentos realizados
por Seton o levaram a concluir o contrario (Olby, 1966, p. 39-40).
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‘redescoberto’ por Hugo de Vries (1848-1933), Carl Erich Correns (1864-1933)
e Erich von Tschermak-Seysenegg (1871-1932).° A divulgagdo das chamadas
‘leis’ de Mendel ocasionou uma avalanche de pesquisas que, nos dez anos seguintes,
procurou verificar sua validade no estudo de cruzamentos de animais e vegetais.
Nesse sentido, destacaram-se Wilhelm Ludwig Johannsen (1857-1927), Correns,
De Vries e William Bateson (1861-1926). Os pesquisadores relacionados a
‘redescoberta’ e divulgagdo das ‘leis de Mendel’ realizavam experimentos de
hibridag&o, tendo chegado a resultados proximos daqueles obtidos por Mendel.

Ainda no inicio da década de 1900, vérios citologistas como, por exemplo, T.
H. Montgomery, W. Sutton e T. Boveri sugeriram que os caracteres hereditarios
estivessem vinculados aos cromossomos e que os processos celulares poderiam
explicar as leis de Mendel. Costuma-se chamar essa proposta de “hipotese
cromossomica de Sutton-Boveri” (ver a respeito em Martins, 1999, por exemplo).
Entretanto, muitos cientistas da época ndo aceitavam essa hipotese como T. H. Morgan,
Bateson ou Johannsen.

O objetivo deste artigo ¢ discutir algumas das contribui¢des de Bateson em
relagdo ao teste e divulgacéo dos principios de Mendel, comparando-as aos estudos
desenvolvidos por Mendel. Gostariamos de lembrar que, a partir de 1900 até sua
morte (1926), Bateson procurou verificar, através do estudo de cruzamentos
experimentais, se os principios que Mendel encontrara em ervilhas eram validos
também para outros organismos, tanto vegetais como animais. Além disso, ele se
dedicou ao estudo das exceg¢des e desvios desses principios e a proposta de
novas leis. Entretanto, por restrigdes de espago, focalizaremos nossa aten¢do em
suas contribui¢des iniciais.

O TRABALHO DE MENDEL (1865)

Em seu famoso artigo, Mendel mencionou os estudos realizados por seus
antecessores (especialmente Gértner e Wichura),® mas observou:

Até agora, ndo se formulou com sucesso nenhuma lei que governe a formagéo e
desenvolvimento de hibridos; isso dificilmente espantara quem esta familiarizado

A ‘redescoberta’ do trabalho de Mendel por De Vries, Correns e Tschermak ¢ um aspecto que nio
serd discutido neste artigo (ver Stubbe, 1972, por exemplo). Ha, inclusive, diversos estudos que
discutem até que ponto houve realmente uma redescoberta das leis de Mendel, como, por exemplo,
os seguintes: O. G. Meijer (1985), Floyd Monaghan e Alain Corcos (1986), ou Pablo Lorenzano
(1998; 1999).

SConforme Robert Olby, ¢ possivel que Mendel tenha tomado conhecimento inicialmente do

trabalho desses dois hibridistas, através de seu professor de fisiologia vegetal de Viena, Franz Unger
(1800-1870), que os havia mencionado em algumas de suas obras (Olby, 1966, p. 112 ).
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com a extens?o da tarefa e pode apreciar as dificuldades com as quais essa classe
de experimentos tem que lutar (Mendel, 1913 [1865], p. 335-67).

Embora reconhecendo que sé se poderia chegar a tais leis gerais investigando
plantas pertencentes as mais diversas ordens, Mendel se restringiu nesse trabalho ao
estudo das ervilhas.

Na escolha das plantas a serem estudadas, utilizou como critérios:

a) Que elas possuissem caracteristicas diferenciais constantes, isto é, que

correspondessem a linhagens puras, sem variabilidade significativa.

b) Que houvesse facilidade de controlar a fecundag&o das plantas, impedindo

0 acesso de pdlen estranho.

c) Que os hibridos se mantivessem perfeitamente férteis nas geragdes

seguintes.

Ele indicou que as plantas do género Pisum preenchiam esses critérios, além
de poderem ser cultivadas facilmente e se desenvolverem em um curto periodo (Mendel,
1913 [1865], p. 337). Durante dois anos, ele testou a constancia de caracteristicas de
34 variedades de ervilhas.® Selecionou, depois, 22 delas para experimentos.

O objetivo basico de Mendel era verificar como podiam ser transmitidas aos
descendentes as caracteristicas que diferiam nos progenitores, em sucessivas geragdes.
Ele selecionou para estudo caracteristicas claramente distintas, que ndo variavam
gradativamente, como:

a) sementes maduras lisas ou enrugadas;’

b) diferenca na cor do endosperma das sementes: amarelo palido, amarelo

brilhante e laranja, ou verde;

c) diferenga de cor na casca da semente: branca, cinza, cinza-marrom ou

marrom, com ou sem manchas de cor violeta;
e outras (Mendel, 1913 [1865], p. 339-40).

Ao realizar os cruzamentos, Mendel indicou que algumas das caracteristicas
dos hibridos nfo eram intermediarias entre as dos progenitores:!® “[...] uma das duas
caracteristicas parentais é tdo preponderante que ¢ dificil, ou impossivel, detectar a
outra no hibrido” (Mendel, 1913 [1865], p 342). Ele observou que, no caso de 7

"As paginas se referem a tradugdo contida no livro de Bateson Mendel's principles of heredity — edi¢do
de 1913.

8Segundo Mendel, a maioria pertencia a espécie Pisum sativum, enquanto outras pertenciam a espécies
independentes, como Pisum quadratum, Pisum saccharatum e Pisum umbellatum.

Na traducdo para o inglés do artigo original de Mendel publicado no Verhandlungen des naturforschenden
Jereins, utilizada neste trabalho, aparece “wrinkled seeds” que traduzimos por “sementes enrugadas”. Na
tradugdo feita por Eva Sherwood, aparece “angular seeds” (Mendel, 1966 [1865], p. 1-55). Existem
também outras diferengas.

"“Ele indicou que para certas caracteristicas importantes, como a forma e tamanho das folhas, quase
sempre se observava nos hibridos caracteristicas intermediarias as encontradas nos progenitores.
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pares de caracteristicas estudadas, “[...] a caracteristica do hibrido se assemelha
tanto a uma das formas parentais que a outra ou escapa totalmente a observagéo, ou
ndo pode ser detectada com certeza” (Mendel, 1913 [1865], p. 342). Ele parecia estar
pressupondo, desde o inicio, que a caracteristica que néo estivesse sendo observada
estava presente, mas oculta:

A partir de agora, neste artigo, os caracteres que sdo transmitidos sem nenhuma ou
pouca alteragéo na hibridagéo e que portanto constituem os caracteres do hibrido,
sdo chamados de dominantes, e 0s que se tornam latentes no processo, recessivos
(Mendel, 1913 [1865], p. 342).

Os termos “latente” e “preponderante” eram utilizados por outros autores,
mas Mendel preferiu escolher termos novos, com significados precisos.!! Note-se
que, nesses experimentos, ele tratou apenas de caracteres dominantes ou recessivos,
embora soubesse da existéncia de casos em que ocorriam caracteristicas intermedidrias.
Além disso, ele proprio indicou alguns em que se podia perceber efeitos diferentes do
esperado: cruzando ervilhas com hastes curtas (comprimento igual a 1 pé) com
outras de hastes longas (6 pés), ele sempre obteve hastes ainda mais longas (entre 6
e 7,5 pés); e as sementes hibridas usualmente mostravam mais manchas (Mendel,
1913 [1865], p. 343).

Mendel indicava cada caracteristica dominante ou recessiva, das estudadas,
nos primeiros hibridos [F,]. Entretanto, ele ndo usava a notagdo F , F,, etc. para se
referir as varias geragdes. Essa notagéo foi introduzida na tradugdo do trabalho de
Mendel, por Bateson.

Nos casos estudados, Mendel observou que, na realizagdo de cruzamentos
reciprocos, ndo fazia diferenga fecundar o évulo tipo A com o pdlen tipo B, ou o
ovulo tipo B com o pdlen tipo A (Mendel, 1913 [1865], p. 343).

Ao estudar a segunda geragdo (ou seja, a produzida a partir dos primeiros
hibridos), ele observou que, em média, para cada quatro plantas, trés mostravam a
caracteristica dominante e uma a recessiva — a famosa proporcéo de 3 para 1 surgiu
ai.’> Mendel forneceu os dados detalhados de cada experimento. Indicou que, dos
organismos que mostravam a caracteristica dominante nessa gerago [F,], uma parte
teria caracteristica unicamente de um dos progenitores iniciais e outra parte, hibrida.'®

"Em alemdo: dominierend = dominante; recessiv = recessivo. A palavra recessivo significa oculto,
escondido, algo que desaparece, recua ou foge. Em inglés, ha termos cognatos familiares, como zo
recede, recess, recession €, por isso, a palavra “recessivo” ndo precisa ser explicada. Ver, a respeito
desses conceitos em Campbell, 1983, p. 412.

2Antes de Mendel e posteriormente a seu trabalho, outros investigadores haviam descrito resultados de
estudos de hibridagdo que indicavam aproximadamente essa propor¢do (por exemplo, Vilmorin, em
1879), mas ndo deram importancia aos resultados obtidos (Zirkle, 1951, p. 50).

3Note-se que Mendel ndo esta distinguindo o que chamamos de gendtipo do fendtipo.
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Pelaandlise da geragdo seguinte, determinou que 1/3 dos que mostravam a caracteristica
dominante possuiam todos os descendentes iguais; enquanto 2/3 possuiam
descendentes varidveis e eram, portanto, hibridos (Mendel, 1913 [1865], p. 348).
Essa andlise era possivel porque, embora Mendel ndo o dissesse claramente, todas as
geragdes seguintes eram produzidas por autofecundacdo das plantas. Ou seja, apenas
ao produzir os primeiros hibridos [F, ], Mendel realizou sua polinizagdo artificial. Por
isso, nas geracdes seguintes, ele podia perceber quais plantas eram ‘puras’ (aquilo
que chamamos de homozigoto) e quais ndo eram.

A proporgdo de 3 para 1, de acordo com a qual aparece a distribuigdo dos caracteres
dominante e recessivo na primeira geracdo, se decompde portanto em todos os
experimentos narazdo 2 : 1 : 1 se o carater dominante for diferenciado de acordo com
sua significincia como um caréter hibrido ou parental. Como os membros da primeira
geragdo [primeira geragéo a partir dos hibridos, ou seja, F,] provém diretamente das
sementes do hibridos [F ], forna-se agora claro que os hibridos formam sementes
possuindo um ou outro de dois caracteres diferenciais, e desses a metade
desenvolve novamente a forma hibrida, enquanto que a outra metade produz
plantas que permanecem constantes e recebem o cardter dominante ou recessivo
em niimeros iguais (Mendel, 1913 [1865], p. 348-9; o italico aparece no original'*).

Nas geragdes seguintes, Mendel indicou que os hibridos continuavam a produzir
descendentes na mesma propor¢do de 2 : 1: 1.

Em seguida, ele introduziu uma notagéo que serviu de base, com modificagdes,
para a que € utilizada até hoje.

Se A for tomado como indicando uma de duas caracteristicas constantes — por
exemplo, a dominante — a a recessiva, e Aa a forma hibrida em que ambos se unem,
a expressao

A+2Aa+a
mostra os termos na série dos descendentes dos hibridos com dois caracteres
diferenciais (Mendel, 1913 [1865], p. 349).

Note-se que Mendel ndo utilizava A4 e aa para representar as linhagens puras.
Ernst Mayr sugeriu que Mendel utilizava 4 e a ao invés de 44 e aa, porque acreditava
que os elementos homologos dos gametas masculino e feminino se fundiam totalmente
na fertilizagdo, quando fossem iguais (Mayr, 1982, p. 716).

Na sec¢éo seguinte, Mendel estudou o caso em que havia vérias caracteristicas
diferentes envolvidas, para verificar se 0o mesmo tipo de ‘lei’ se aplicava a cada par de
caracteres, nos hibridos. Fez, para isso, duas séries de experimentos. Uma em que as
linhagens iniciais diferiam por forma da semente e cor do endosperma; e outra em

“Nas citagdes que se seguem tudo o que esta em italico aparece assim no original.
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que, além disso, diferiam também pela cor da casca. No primeiro caso, utilizou plantas
com sementes redondas (4 — dominante) e endosperma amarelo (B — dominante)
cyjas flores eram fecundadas com pélen de outras plantas com sementes enrugadas
(a — recessivo) e endosperma verde (b — recessivo).

Todos os hibridos (F)) tinham sementes redondas e amarelas. Na geragdo
seguinte (F,), Mendel observou que o niimero de plantas com sementes redondas era
trés vezes maior do que o nimero com sementes enrugadas € o nimero com
endosperma amarelo era também tr€s vezes maior do que o com endosperma verde.
Estudando a geragéo posterior (F,), Mendel foi capaz de verificar quantas das plantas
da gerag@o F, eram puras ou hibridas, chegando a concluséo de que a distribuigéo de
caracteristicas em F, obedecia a seguinte proporgao:

AB, Ab, aB e ab— formas puras: 1
ABDb, aBb, AaB, Aab — formas hibridas para um dos caracteres: 2
AaBb — formas hibridas para os dois caracteres: 4

Ele representou o resultado pela formula:
AB+Ab+aB+ab+2ABb+2aBb+2AaB +2 Aab+4 AaBb

Mendel indicou que o resultado era exatamente o que se esperaria combinando’®
as expressoes:

A+2Aa+a
B+2Bb+b

ou seja, apareciam todas as combinagdes possiveis, nas propor¢des esperadas (Mendel,
1913 [1865], p. 353). Algo semelhante ocorreu na série de experimentos com trés
caracteres distintos (Mendel, 1913 [1865], pp. 354-5). Ou seja, ocorria a segregacao
independente dos elementos celulares que mais tarde Bateson chamou de fatores. '®

Mendel concluiu, através dos cruzamentos efetuados, que era possivel obter
todas as diferentes combinagdes dos caracteres dos progenitores.

Embora houvesse mencionado a necessidade de procurar as leis que governavam
aformagdo e desenvolvimento dos hibridos no inicio desse artigo, em nenhum instante
Mendel numerou ou identificou suas ‘leis’. A identificago das ‘leis de Mendel’ foi um
trabalho feito posteriormente, no inicio do século XX.

15Se multiplicarmos a primeira dessas expressdes pela segunda, obteremos a expressdo acima, com uma
diferenga: aparecerdo termos A% B2 a% b?>com A, B, ae b — ou, se quisermos, AA, BB, aa e bb — como
na notag@o que utilizamos atualmente.

'®Ver a respeito em Bateson, Saunders, Punnett & Kilby, 1905, p. 120, 126, 132 ou Bateson, Saunders
& Punnett, 1906, p. 3, 4, 7, 8, por exemplo.
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Mais adiante, Mendel estudou o que deveria ocorrer nas células reprodutivas
dos hibridos, para produzir esses resultados. Em todos os casos estudados, os hibridos,
por autofecundagdo, produziam uma parte de seus descendentes também hibridos e
uma parte constituida por plantas que exibiam descendéncia constante. Supos que
em todos esses casos em que a descendéncia se torna constante isso s6 poderia
ocorrer se o pélen e o dvulo tivessem o mesmo carater.

Até onde vai nossa experiéncia, encontramos em todos os casos confirmados que
s6 se pode formar descendéncia constante quando as células do évulo e o polen
fertilizados sdo de carater igual, de tal modo que ambos sdo providos do material'’
para criar individuos bastante semelhantes, como no caso da fertilizagdo normal de
espécies puras. Devemos, portanto, considerar como certo que fatores'® exatamente
iguais devem também estar atuando na produgéo das formas constantes nas plantas
hibridas. Como as vérias formas constantes sdo produzidas em uma planta, ou
mesmo em uma flor de uma planta, parece logica a conclusio de que nos ovarios
dos hibridos sdo formados tantos tipos diferentes de células de 6vulos, e nas
anteras tantos tipos diferentes de células de pdlen, quantas sdo as formas possiveis
de combinagio; e que essas células do évulo e polen concordam em sua composi¢do
interna com as das formas separadas (Mendel, 1913 [1865], p. 356-357).

Mendel indicou que seria suficiente supor que todos os tipos possiveis de
6vulo e de polen fossem formados em nimeros iguais, para explicar os fatos que
havia observado. Para testar sua hipotese, realizou em seguida a fertilizagdo artificial
de hibridos com pdlen de plantas puras e vice-versa, prevendo as propor¢des que
deveriam resultar em cada cruzamento. Por fim, concluiu:

Experimentalmente, portanto, foi confirmada a teoria de que os hibridos de ervilha

formam células de ovulos e de pdlen que, em sua constituicdo, representam em
numeros iguais todas as formas constantes que resultam da combinagdo dos
caracteres unidos na fertilizagdo (Mendel, 1913 [1865], p. 361).

No caso de uma Unica caracteristica diferencial, os pais seriam representados
por A e a. Os hibridos Aa poderiam formar dois tipos de polen e dois tipos de dvulos

70 termo que Mendel utilizou aqui foi a palavra alemd “Anlage”, que significa aptiddo, capacidade,
potencialidade. O termo ndo tem qualquer conotagdo de uma entidade material. Dada a formacéao
religiosa de Mendel, que certamente incluia um treino em escolastica, ¢ possivel que ele estivesse
utilizando uma concepgdo semelhante ao conceito aristotélico de poténcia. Pode-se também sugerir que
o conceito de dominancia tenha vindo da distingdo aristotélica entre poténcia e ato.

BEm duas tradugdes em inglés do texto (Mendel, 1913 [1865] ¢ Mendel, 1966 [1865], p. 24) aparece
neste trecho a palavra factors (fatores). A palavra original ¢ Factoren e s6 aparece no texto de Mendel
neste pardgrafo e em um outro ponto do artigo (Mendel, 1913 [1865], p. 370), em sentido diferente.
Bateson passou a utilizar a palavra ‘fator’ [factor] de forma frequiente em seus trabalhos a partir de 1905
para se referir aquilo que se encontrava no interior dos gametas e que transmitia os caracteres hereditarios.
Ver nota de rodapé 16.
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(4 e a). As combinagdes possiveis sdo representadas simbolicamente, da seguinte
maneira:

Hibrido: AA Aa Aa aa
Pélen: A A a a
Ovulo: A a A a

A primeira combinagdo corresponde a antiga notacdo A4, a segunda e a terceira
combinagdes correspondem a antiga notagéo Aa e a Gltima corresponde & notagdo a.
Mendel desenvolveu também a analise para duas caracteristicas distintas, mostrando
como sua hipotese explicava as propor¢des observadas.

Apds completar a anélise de seus experimentos com ervilha, Mendel discutiu
alguns outros casos. Ele proprio fez experimentos de hibridago de Phaseolus vulgaris
com Phaseolus nanus, que diferiam em duas caracteristicas. Sem dar detalhes, afirmou
que as propor¢des dos hibridos obedeciam as mesmas relagdes obtidas para ervilha.
Por outro lado, os resultados eram mais complexos, pois apareciam nos hibridos
algumas caracteristicas (cor das flores e das sementes) que eram diferentes das
originais (paternas e maternas). Nesse caso, Mendel reconheceu que precisaria
modificar a explicagdo utilizada para as ervilhas. Ele propds, no caso de Phaseolus,
que cada cor das flores e das sementes poderia resultar da combinagfo de duas ou
mais cores independentes, que individualmente agiriam como qualquer outro carater
constante na planta. Por exemplo, a cor A das flores poderia ser uma combinago dos
caracteres A , A, etc. Pela fertilizagdo com polen de plantas com flores brancas, com
caréter a, seriam formadas varias combinagdes novas e por isso os hibridos poderiam
mostrar cores inexistentes nas linhagens originais (Mendel, 1913 [1865], p. 367).

Depois de discutir algumas questdes associadas a evolugéo das espécies, Mendel
comparou seus resultados com aqueles obtidos por outros pesquisadores. Indicou
que em certos casos os hibridos possuem caracteristicas especificas que se mantém
constantes nos seus descendentes — como alguns casos estudados por Gértner:
Aquilegia atropurpurea canadensis, Lavatera pseudolbia thuringiaca, Geum urbano-
rivale, etc. (Mendel, 1913 [1865], p. 373).

A explicagfo desse caso especial, para Mendel, exigiria uma hipdtese oposta a
do caso da ervilha. Nas ervilhas, era necessario supor que os hibridos produziam
muitos tipos diferentes de 6vulos e pdlen — correspondendo a todas as combinagées
possiveis de caracteres dos progenitores. Para explicar hibridos constantes, era
necessario supor que eles s6 produzissem um tnico tipo de polen e dvulo, pela fusdo
permanente dos caracteres provenientes do pai e da mie (Mendel, 1913 [1865], p.
374).

A discussdo desses casos especiais mostra que Mendel ja estava consciente de
que as regras encontradas para ervilhas ndo eram universais, de forma que ele comenta:
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“ainda precisam ser confirmadas e € muito desejavel uma repeticdo dos experimentos
mais importantes” (Mendel, 1913 [1865], p. 375).

Posteriormente, por influéncia de Carl von Négeli, Mendel estudou outras
espécies. Entretanto, nfo chegou a resultados semelhantes aos obtidos em ervilhas.

BATESON EAINTRODUCAO DE MENDELNA INGLATERRA

Desde 1897, Bateson ja vinha realizando cruzamentos experimentais com
plantas, borboletas e galinhas, procurando verificar seus padrdes de heranca (Bateson,
1928, p. 62; Cock, 1973, p. 3-9). Existem varias versdes de como ele teria tomado
conhecimento do trabalho de Mendel (ver Olby, 1987, por exemplo). O fato ¢ que,
apesar de extremamente cauteloso, ele expds as idéias mendelianas em uma conferéncia
apresentada em 1900 na Royal Horticultural Society, em Londres. No ano seguinte,
apareceu a primeira traducdo completa do trabalho de Mendel, em inglés (Experiments
in plant hybridization), com introdugéo de Bateson. Essa tradugéo foi feita por C. T.
Druery, sendo subsidiada pela Royal Horticultural Society e publicada no Journal of
the Royal Horticultural Society em 1901. Em 1902, em seu pequeno livro Mendel’s
principles of heredity: a defence,' Bateson reproduziu a tradugdo de Druery com
algumas adi¢des e modificagdes.”’ Além disso, defendeu a teoria mendeliana contra
criticas que haviam sido apresentadas, particularmente por Raphael Weldon (ver Martins,
1997, capitulo 2, segdo 2.1) Na pratica, foi ele, portanto, o primeiro a divulgar o
trabalho de Mendel, pois De Vries, Correns e Tschermak apenas citaram Mendel e
comentaram alguns de seus aspectos, mas ndo descreveram sua pesquisa de forma
completa. O livro de Bateson, onde se encontra a tradugdo de Druery, foi a fonte
utilizada pela maioria dos mendelianos de lingua inglesa do inicio do século — e,
certamente, por muitos outros estudiosos. Foi esse o motivo que nos levou a adota-
la neste trabalho, apesar de existirem tradu¢des mais recentes como a de Eva Sherwood
(Mendel, 1966 [1865]) e da tradugdo que aparece nos Mendel's principles ja ter sido
criticada por ndo ser muito fiel ao original alem&o em alguns pontos.

Em 1901, Bateson considerou como principal resultado do trabalho de Mendel
“a prova de que, com relagfo a certos pares de caracteres diferenciais, as células
germinativas de um hibrido, ou cruzamento, sdo puras, sendo portadoras e
transmissoras ou de um ou do outro caréter, ¢ ndo de ambos” (Bateson, 1901, p. 3).
De Vries ja havia enfatizado esse ponto: “Para os mono hibridos, temos portanto a
tese de que seus polens e seus ovulos ndo sdo mais hibridos, mas possuem o carater

YAs citacdes abaixo utilizam a reproducdo da parte principal do livro de Bateson, no segundo volume
dos Scientific papers of William Bateson, seguindo a paginacdo dessa reprodugao.

2Blumberg, Roger B. Notes [to Mendel’s paper]. Homepage Mendel Web; disponivel em http://
.netscape.org/Mendel Web/MWNotes.html, consultada no dia 15/11/2001.
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puro de um dos progenitores” (De Vries, 1900, p. 846). Esse resultado contrastava
com as concepgdes de Francis Galton e de August Weismann sobre o acimulo de
caracteres dos ancestrais nos seus descendentes. Enquanto que nas teorias de Galton
e de Weismann era possivel pensar no material portador dos caracteres hereditarios
como sendo uma substancia continua (como um liquido) que sofria misturas e dilui¢des,
o trabalho de Mendel sugeria algo indivisivel, semelhante aos dtomos da quimica:

Chegamos assim a concepgao de caracteres unitdrios [unit-characters), que podem
ser rearranjados na formagao das células reprodutivas. Talvez ndo seja exagerado
dizer que os experimentos que levaram a esse avango do conhecimento sio dignos
de figurar ao lado dos que estabeleceram os fundamentos das leis Atomicas da
Quimica (Bateson, 1901, p. 3).

A expressdo caracteres unitarios [unit-characters], utilizada aqui por Bateson,
foi empregada durante varios anos. O conceito de caracteres unitarios tinha alguns
problemas, como depois ficou claro, pois considerava sob o0 mesmo nome tanto as
caracteristicas observaveis (aquilo que chamamos atualmente de fenétipo) quanto os
fatores invisiveis que determinam essas caracteristicas (aquilo que chamamos de
genotipo). Mas, nessa época, ninguém considerou problematica essa terminologia.

Apesar de toda a importancia que atribuiu ao trabalho de Mendel, desde o
inicio, Bateson se mostrou cauteloso em relagfio a generalizagdes:

Somente os experimentos futuros poderdo mostrar até que ponto as conclusdes de
Mendel podem ser aplicadas a outras caracteristicas, e a outras plantas e animais.
Embora pouco tenha sido feito ainda, ja sabemos de um grupo consideravel de
casos nos quais a lei vale, mas também temos evidéncia toleravelmente clara de que
muitos fendmenos de cruzamentos apontam para a coexisténcia de outras leis de
ordem de complexidade muito maior (Bateson, 1901, p. 3).

Se havia excecdes as leis de Mendel, e se portanto elas ndo eram leis gerais da
hereditariedade, por que motivo dever-se-ia dar importancia ao seu trabalho? Bateson
discutiu essa questdo, e apresentou um argumento metodologico:

No entanto, por mais que se descubra ser possivel limitar ou estender o principio
descoberto por Mendel, ndo pode haver dividas de que temos em seu trabalho
n3o apenas um modelo para experimentagio futura do mesmo tipo, mas também um
fundamento s6lido a partir do qual o problema da Hereditariedade podera ser atacado
no futuro (Bateson, 1901, p. 3-4).

Ou seja, por um lado, o método de experimentago e andlise utilizado por
Mendel (que era semelhante ao ja defendido, antes, por Bateson) ja tinha mostrado
seu poder, e poderia ser aplicado a outros casos — mesmo se levasse a resultados
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novos e diferentes. Por outro lado, Bateson considerava que o trabalho de Mendel
tinha proporcionado um findamento solido, mesmo se fossem descobertas excegdes
e leis mais gerais. Isso pode parecer contraditdrio. Vamos tentar interpretar a posigéo
de Bateson.

Quando se verifica, através de um certo niimero de observagdes e experimentos,
que ocorre uma regularidade em um certo fendmeno, a generalizagfo obtida s6 €, a
rigor, valida para os casos estudados. Qualquer extrapolagdo a novos casos € perigosa,
desprovida de fundamentagfo logica. Pode-se, entretanto, zenfar aplicar a generalizagdo
obtida a outros casos, e verificar o que ocorre. Quanto maior o numero de casos em
que ela for valida, melhor: trata-se de uma lei com grande poder. No entanto, quando
se descobre que elando é valida em alguns casos, isso ndo indica que ela seja desprovida
de valor: torna-se necessario deixar claro que ela ¢ valida em tais e tais casos e ndo é
vélida em outros; torna-se desejavel continuar a investigar os fenomenos e descobrir
outras leis validas nos outros casos. Como Bateson explicou em outro trabalho,

Essas grandes classes de exce¢des — sem ir mais além — indicam que, como
poderiamos esperar em qualquer caso, o principio ndo é de aplicagio universal, e
necessitara de varias modificagdes se tiver que ser estendido a casos mais complexos
de heranga de caracteres das variedades. Ndo se pode imaginar nenhum trabalho
mais atil do que uma determinag@o sistematica da “lei da hereditariedade” precisa
em um numero de casos particulares (Bateson, 1902, p. 8).

Deve-se também procurar obter uma lei mais geral, da qual as outras sejam
casos particulares. Mesmo depois disso, no entanto, a primeira lei ndo deve ser ‘jogada
fora’ ou considerada erronea: ela é parte da lei mais geral, e portanto foi conservada
no desenvolvimento posterior. Deve-se tomar o cuidado para ndo interpreta-la
erroneamente como descrevendo fodos os fatos, mas é valido afirmar que ela contém
parte dos fatos, seja o que for que aconteca depois. Nesse sentido, era possivel
afirmar, como Bateson o fez, que os resultados obtidos por Mendel constituiam um
fundamento seguro, que seria conservado em desenvolvimentos futuros.

Analisando o desenrolar da pesquisa mendeliana no inicio do século XX, mas
sem se referir especificamente a Bateson, Lindley Darden chega a descri¢cdo de uma
estratégia metodologica essencialmente semelhante (porém mais detalhada) do que a
exposta acima (Darden, 1991, p. 73-9).

ATEORIA MENDELIANA E OS FATORES INVISIVEIS

E importante investigar se, na época, Bateson estava apenas interessado nos
fendmenos observaveis ou se discutia a propria explicagéo microscopica (inobservavel)
dos fendmenos descobertos por Mendel. O estudo dos primeiros trabalhos mendelianos
de Bateson mostra claramente que ele estava preocupado com esses dois aspectos:
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Até que ponto chegamos a um conhecimento exato da hereditariedade, e como
podemos ir mais adiante?

Esse € um assunto importante no qual devemos distinguir o que podemos fazer
daquilo que queremos fazer. Queremos saber toda a verdade sobre o assunto;
queremos saber a base fisica, a natureza interna e essencial, “as causas”, como
algumas vezes sdo chamadas, da hereditariedade; mas também queremos saber as
leis as quais os fendmenos externos e visiveis obedecem (Bateson, 1902, p. 5).

Pode-se também mostrar que Bateson acreditava estar solucionando, em um
certo nivel, a questdo da explicagdo microscopica das leis de Mendel. De fato, a teoria
mendeliana®' nfo se limitava a fazer previsdes sobre as caracteristicas observaveis,
nos experimentos de cruzamentos. Ela proporcionava uma inferpretagdo desses
resultados, a partir da constituicdo dos gametas. Bateson enfatizou esse aspecto da
teoria mendeliana, ao descrever a teoria de Galton e indicar uma de suas limitag¢des:
“ndo tenta proporcionar diretamente nenhuma informagdo sobre a distribuicdo da
heranga entre os gametas de nenhum individuo” (Bateson, 1902, p. 18).

Ficou claro que, para Bateson, esse era um ponto importante. E a teoria
mendeliana fornecia exatamente isso. Por exemplo, consideremos duas linhagens
puras (que se reproduzem sempre da mesma forma, por endocruzamento) de
variedades distintas de uma mesma espécie. Suponhamos que essas duas variedades
difiram por uma certa caracteristica, que representaremos por A em uma delas, e por
B na outra (por enquanto, ndo pode entrar em questdo a idéia de dominancia). Quando
essas duas variedades forem cruzadas, se o cruzamento for fértil, a primeira geracdo
sera uniforme ou homogénea em relagdo a essas caracteristicas, ou seja, ndo se
encontrard uma mistura de descendentes com diferengas no que se refere aos caracteres
A e B. Até aqui, tudo o que foi dito se refere ao que pode ser observado e testado
diretamente em experimentos. Mas a teoria mendeliana proporciona mais do que isso.
Ela oferece uma explicagdo para esses fatos.

A teoria mendeliana, adotada por Bateson, supde que todos os gametas
produzidos pela primeira variedade sdo iguais entre si, e transportam um elemento
celular ou uma potencialidade (aquilo que Bateson chamou primeiramente de ‘carater
unitario’ ou simplesmente ‘carater’ e depois de ‘fator’) para a produgdo da
caracteristicaA. Da mesma forma, todos os gametas produzidos pela segunda variedade
sdo iguais e transportam o elemento correspondente a B. Assim sendo, no cruzamento
de A com B, qualquer gameta do tipo A cruzado com qualquer gameta do tipo B
proporcionara um zigoto contendo tanto o carater unitario correspondente a A quanto
o caréter unitario correspondente a B. Assim sendo, todos os descendentes teréo
idéntica constitui¢do hereditaria e deverfo ter idéntica aparéncia (a menos que haja

2IA partir da presente secdo, ao nos referirmos a ‘teoria mendeliana’ estamos tratando dessa teoria
conforme exposta por Bateson e que pode ndo corresponder em todos os detalhes ao trabalho original
de Mendel.
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influéncias ambientais). Esses caracteres unitarios que caracterizam os gametas e,
depois, a prole, sdo invisiveis, sdo hipotéticos. A teoria mendeliana ndo € puramente
fenomenologica, ndo se reduz a um estudo empirico, daquilo que € observavel. Ela
proporciona explicagdes para as regularidades observadas, utilizando caracteres unitrios
invisiveis que passam dos progenitores para os gametas, que se unem na fecundacio
e que determinam as caracteristicas da prole. Esse modelo hipotético permite ir além
das observagdes, pois permite fazer previsdes a partir das hipdteses relativas aos
gametas:

Se o caso obedece os principios mendelianos — como o aqui referido — entéo
pode-se declarar primeiro que os gametas de Aa ndo serdo portadores da
caracteristica propria de Aa; mas, falando em termos gerais, cada gameta sera
portador ou do carater puro A4, ou do carater puro a. Havera de fato uma
redistribui¢do dos caracteres que foram trazidos pelos gametas que se unem
para formar o zigoto Aa, de tal forma que cada gameta de Aa € puro, como o eram
os gametas parentais. Segundo, essa redistribuicdo ocorrera de tal modo que,
dos gametas produzidos por tal Aa, havera em média iguais numeros de gametas
A e de gametas a (Bateson, 1902, p. 19).

A partir dessas hipoteses sobre os caracteres invisiveis transportados pelos
gametas ¢ possivel prever o que vai ocorrer na geragdo seguinte, ao se cruzar 0s
hibridos da primeira gerago entre si. Da mesma forma, pode-se prever o que vai
ocorrer ao se cruzar os hibridos com as linhagens puras dos progenitores.

Estamos atualmente tdo acostumados a trabalhar com a teoria mendeliana, que
se torna dificil perceber os elementos novos que nela estavam sendo introduzidos.
Um desses aspectos € o que acabamos de expor: a introdugdo de um modelo que
utiliza elementos invisiveis para fazer previsdes sobre propriedades visiveis. Outros
aspectos importantes s@o os seguintes:

a) Numa linhagem pura, os caracteres ou elementos relacionados as
caracteristicas hereditarias nfo s@o alterados nas sucessivas geragdes
(ou seja, ateoria pressupde que ndo ha heranga de caracteres adquiridos,
nem alteragdo desses elementos celulares por selegdo, por influéncias
ambientais, etc.).

b) A presenga de dois caracteres ‘conflitantes’, juntos, em um hibrido,
nao produz nenhuma alteragdo permanente nesses fatores, nem produzem
um ‘carater hibrido’. Os elementos celulares se separam, depois, na
formagdo dos gametas, sem terem sofrido nenhuma modificacdo (ou
seja: a hibridagéo ndo cria nada de novo).

c) Nao ha diferenga entre os caracteres de proveniéncia materna e aqueles
de proveniéncia paterna (e por isso 0s cruzamentos reciprocos devem
dar resultados idénticos).
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d) Os caracteres unitarios ndo podem ser subdivididos ou quebrados em
partes, eles s6 podem estar presentes ou ausentes — sendo semelhantes
aos atomos da quimica (por isso, ndo podem existir ‘leves’ influéncias
ancestrais, sucessivamente diluidas a cada gerago, de modo continuo).

A propria terminologia basica da genética, desenvolvida por Bateson, pressupde
a existéncia desses elementos celulares invisiveis. Em um trabalho feito em parceria
com Edith Saunders, publicado em 1902 sob a forma de um relatério para o Comité
de Evolugdo da Royal Society, diferindo dos anteriores por ser eminentemente técnico,
ha uma discussio detalhada de novos resultados de experimentos que haviam sido
iniciados em 1897. Sdo propostos varios termos destinados a esclarecer a teoria de
Mendel, tais como alelomorfo, homozigoto e heterozigoto:

Ao cruzar duas formas que exibem caracteres antagonicos, sdo produzidos hibridos
[cross-breds]. As células germinativas desses hibridos sdo de dois tipos, cada uma
sendo pura a respeito de um dos caracteres parentais. Essa pureza das células
germinativas, e sua impossibilidade em transmitir ambos os caracteres antagonicos,
¢ o fato central provado pelo trabalho de Mendel. Nos entfo chegamos a concepgao
de caracteres unitdrios existentes em pares antagonicos. Tais caracteres nds
propomos chamar alelomorfos,” e ao zigoto formado pela unido de um par de
gametas alelomorfos opostos n6s chamamos de feferozigoto. Similarmente, o zigoto
formado pela unido de gametas que possuam alelomorfos similares pode ser
conhecido como homozigoto [...] (Bateson & Saunders, 1902, p. 126).

Levando em conta o modelo dos caracteres unitarios, Bateson introduziu
também uma alteragéio na simbologia mendeliana. Mendel representava as linhagens
puras por letras simples, como A ou a. Esses simbolos se referiam apenas as
caracteristicas observaveis, externas, dos organismos. Bateson, pelo contrario,
introduziu uma nova notagdo, destinada a representar a constituigcdo invisivel dos
organismos:

Conseqiientemente, se 0s Aa se cruzam entre si, 0s novos gametas 4 podem se
encontrar na fertilizagdo, formando um zigoto 44, ou seja, a variedade pura A de
novo. Mas se um gameta A encontra um a, ele formara novamente 4a, com seu
carater especial. Esse Aa ¢ a forma hibrida, ou “mula”, ou, como eu a chamei em
outro lugar, o heterozigoto, distinto de A4 ou aa, os homozigotos (Bateson, 1902,
p.19).

Aqui, em Bateson — e ndo em Mendel — surgiu a idéia de que as formas puras
contém uma ‘dose dupla’ de alelomorfos iguais. Ndo havia no trabalho de Mendel

2Em nota de rodapé a pagina 31, Bateson mencionou que Correns se referia a esses alelomorfos opostos
como um Paarling (Bateson, 1902, p. 31).
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referéncia a idéia de que existe um unico alelomorfo nos gametas, e de um par no
ovulo fecundado (Bowler, 1989, p. 103-4).

De certa forma, a teoria mendeliana era vista por Bateson como o equivalente
bioldgico da teoria atdmica da quimica. Os caracteres unitarios, desempenhavam o
papel de atomos. Como ja foi citado, ao descrever o trabalho de Mendel, Bateson
comentou: “Né&o € um exagero dizer que os experimentos que levaram a esse avango
no conhecimento sdo dignos de figurar ao lado daqueles que estabeleceram as leis
Atdmicas da Quimica” (Bateson, 1901, p. 3; ver também Bateson, 1902, p. 28).

Quanto ao aspecto citologico das leis de Mendel, Bateson falava muito pouco,
inicialmente:

Por ultimo, é impossivel ser apresentado ao fato de que nos casos mendelianos os
cruzamentos produzem em média niimeros iguais de gametas de cada tipo, ou seja,
um resultado simétrico, sem suspeitar que esse fato deva corresponder a alguma
forma simétrica de distribuigdo desses gametas nas divisdes celulares que os
produzem (Bateson, 1902, p. 24).

Era evidente que a concepgdo dos caracteres-unitarios devia possibilitar uma
correlagdo com fenomenos citoldgicos. Mas Bateson ndo entrou em mais detalhes,
sendo em geral bastante vago. Aparentemente, ele e Saunders aceitavam a concepgéo
mais comum do final do século XIX, de que o nucleo celular dos gametas era o
transmissor dos caracteres hereditrios, pois comentaram:

[...] Sera da maior importéancia descobrir em qual das divisdes que leva a produgéo
dos gametas os caracteres alelomorficos sdo separados. Correns indicou que a
evidéncia do milho prova que nesse caso os dois nticleos do tubo de pdlen devem
transmitir o mesmo carater, pois, no fruto do primeiro cruzamento entre as variedades
de amido e agtcar, as sementes que possuem endosperma de agticar produzem
descendéncia recessiva (de agticar) pura. Esse fato prova, portanto, que o nicleo
que fertiliza o embrido e aquele que fertiliza o endosperma sdo transmissores do
mesmo carater. Portanto, a separacéo dos caracteres ndo ocorre nesse caso quando
os dois nticleos geradores se separam (Bateson & Saunders, 1902, p. 150).

Mas toda discuss@o sobre esse assunto parecia aos autores prematura, pois
ndo havia nada que permitisse examinar os graos de polen produzidos por um hibrido
e identificar, pela aparéncia do polen, qual a caracteristica que ele iria transmitir. Esse
estado de coisas era considerado por eles ndo como uma questdo de principio, mas
como uma situagdo tempordria:

Logo que tenham sido encontrados meios de tornar visivel a diferenciagdo que
sabemos dever existir entre as células germinativas de um heterozigoto, abrir-se-a
um amplo campo de pesquisa. Até entdo, devem permanecer desconhecidas as
aparéncias microscopicas que acompanham a segregacgdo dos caracteres, € SOmos
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obrigados a recorrer ao método cansativo de dedugfo a partir do estudo estatistico
dos zigotos formados pela unido dos varios tipos de gametas (Bateson & Saunders,
1902, p. 149).

ADOMINANCIA COMO ASPECTO SECUNDARIO
DA TEORIA MENDELIANA

Nas exposi¢des didaticas da teoria mendeliana feitas atualmente costuma-se
enfatizar os conceitos de dominancia e recessividade. Esses conceitos eram importantes
no trabalho de Mendel relativo as ervilhas, mas logo passaram a ser considerados
como secunddrios, por Bateson e outros autores.

De Vries havia suposto que sempre havia dominancia e recessividade completas,
ou seja, no hibrido nunca aparecia um efeito intermediario entre as caracteristicas
dos progenitores. Correns, pelo contrario, ja havia mostrado em 1900 que nem sempre
adominancia era completa, pois em varios casos havia o surgimento de caracteristicas
intermediarias (Stubbe, 1972, p. 283).

Varios autores logo chamaram a atengfo para a existéncia de casos aos quais
ndo se aplicava o conceito de dominancia: as vezes os hibridos possuem caracteristicas
intermediarias entre as dos progenitores, ou diferentes das de ambos (por exemplo:
tamanho intermedidrio, ou cor intermedidria). Um caso que se tornou conhecido
desde o inicio foi o das galinhas andaluzas: os animais de cor cinza-azulada eram
resultantes do cruzamento de animais brancos com outros negros (Bateson & Saunders,
1902, p. 36; Bateson, 1902, p. 50-53).

Como tais casos eram muito comuns, Bateson adotou uma posigo extrema:
assumiu que o conceito de dominancia era secundario na obra de Mendel.

A domindncia de certos caracteres é geralmente uma caracteristica importante,
mas nunca essencial, da hereditariedade mendeliana.® Os que trataram
primeiramente do trabalho de Mendel infelizmente cairam no erro de enunciar uma
“Lei da dominancia” como uma proposi¢do comparavel & descoberta da segregacgo.
O proprio Mendel ndo enuncia tal lei. A dominancia existe freqiientemente, € claro.
[...] (Bateson, 1913, p. 13).

Bateson supds que, mesmo em casos em que nfo se observava dominancia e
recessividade, um esquema semelhante ao mendeliano poderia também operar. Se
duas variedades se distinguem por dois caracteres A e B, ndo se pode prever como
sera o hibrido AB antes de fazer o experimento.* Mas se os gametas produzidos por

“Bateson reafirmou isso em varios outros trabalhos. Ver, por exemplo, Bateson & Saunders, 1902, p.
11.

2‘Bateson considerava trés casos: ou os hibridos sdo iguais a uma das formas parentais (caso de dominéncia),
ou sdo intermediarios entre essas formas, ou sdo bem diferentes de ambas as formas.
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AB forem ou A ou B, em iguais nimeros, o cruzamento dos AB entre si produzira os
zigotos

1AA:2AB:1BB

nas propor¢des mendelianas (Bateson, 1902, p. 20). Portanto, as hipoteses de
Mendel poderiam ser aplicdveis de um modo mais amplo, ndo se limitando aos
casos de dominancia/recessividade. Bateson enfatizou, por isso, os seguintes
aspectos:

a) a pureza dos gametas produzidos por hibridos;

b) adistingdo entre zigotos produzidos pela unido de gametas semelhantes
ou diferentes: no primeiro caso, os descendentes serdo todos iguais
(exceto por fendmenos de variacdo) e no segundo serdo heterogéneos;

¢) seo zigoto é formado pela unifio de gametas diferentes, podem ocorrer
os fendmenos de (a) carater dominante e recessivo, (b) uma forma
mista,” (c) uma forma distinta de ambos os pais (Bateson, 1902, p.
21).

Era dificil acreditar que, a partir de hibridos, fosse possivel obter novamente
as linhagens puras originais, como a teoria de Mendel afirmava, pois isso entrava em
choque com conceitos populares como o de ‘mistura de sangue’. Em um outro
trabalho, Bateson e Saunders enfatizaram esse ponto: “Correns afirmou que testou a
pureza dos dominantes puros e dos recessivos puros até a terceira geragdo, e ele
gentilmente me informou que uma quarta geragdo também ¢ pura” (Bateson &
Saunders, 1902, p. 10).

Bateson chamou ateng@o para o caso em que havia vérios caracteres diferentes
e lembrou que, no estudo de Mendel com ervilhas, parecia possivel qualquer associagio
entre 0s mesmos — ou seja, eram independentes uns dos outros, sob o ponto de vista
da hereditariedade.

Cada um desses caracteres, que ¢ capaz de se dissociar ou de ser substituido por
seu contrario, deve portanto ser concebido como um cardter-unitdrio [unit-
character®® ]; e como sabemos serem os varios caracteres-unitarios de natureza tal
que qualquer um deles é capaz de deslocar ou ser deslocado independentemente
por um ou mais caracteres alternativos tomados isoladamente, podemos reconhecer

ZCorrens estudou casos em que os hibridos apresentavam caracteristicas intermediarias (semidominancia).
Ver Mayr, 1982, p. 735.

A idéia basica ¢ que a totalidade do organismo pode ser decomposta em unidades basicas minimas,
indivisiveis e independentes umas das outras, aproximadamente como qualquer composto quimico pode
ser formado a partir de atomos indivisiveis.
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esse fato chamando tais caracteres-unitarios de alelomorfos.”” Até aqui, sabemos
muito pouco sobre alelomorfos a ndo ser como pares de contrarios, mas isso é
provavelmente devido as limitagdes experimentais e ao estado rudimentar de nosso
conhecimento (Bateson, 1902, p. 22).

A existéncia de caracteres-unitarios independentes e alternativos era, para
Bateson, um aspecto essencial da contribui¢do de Mendel. A segregagfo independente
dos caracteres havia também sido enfatizada por De Vries. Correns, pelo contrario,
indicara em 1900 alguns casos em que parecia ndo haver independéncia completa,
em estudos sobre gado que mostravam a transmissdo simultdnea de duas ou mais
caracteristicas (Stubbe, 1972, p. 283). De certa forma, o fenomeno de ligagéo
(coupling, posteriormente chamado linkage) que Bateson descobriu em 1906 ja havia
sido verificado por Correns em 1900.

A partir dos fatos conhecidos, Bateson indicou também que cada zigoto so
podia originar (no méaximo) dois caracteres alelomorfos diferentes em seus gametas.
Especulou que, além dos caracteres-unitarios, poderia existir uma “base
indecomponivel”, que ele ndo esclareceu (Bateson, 1902, p. 22).

Bateson utilizava muitas vezes analogias quimicas em suas descri¢des. Ele
comparava os caracteres unitarios aos atomos; as combinagdes dos caracteres unitarios,
nos hibridos, teriam o papel de moléculas. Por exemplo, ao descrever que nem sempre
ocorria domindncia, e que a caracteristica visivel de um hibrido poderia ser igual a
uma caracteristica de um dos progenitores, mas poderia também ser intermediaria ou
mesmo diferente das caracteristicas dos dois progenitores, utilizou uma analogia:

Quando eles se unem pela fertilizagdo, formam o zigoto 4a. Quais seréio suas
caracteristicas? O ensino mendeliano respondera que isso sé pode ser conhecido
pelo experimento direto com as duas formas 4 e a, e que os caracteres 4 € a
percebidos nessas duas formas ou variedades ndo precisam dar qualquer indicagéo
sobre o carater do zigoto Aa. Ele pode exibir a caracteristica 4, ou @, ou uma
caracteristica intermedidria entre os dois, ou uma caracteristica que vai além de 4 ou
abaixo de a. A caracteristica de 4a ndo € considerada como uma heranca transmitida
aele por 4 e por a, mas uma caracteristica especial e peculiar a Aa, assim como NaCl
ndo é um corpo intermediario entre o sddio e o cloro, ou tal que suas propriedades
possam ser facilmente preditas ou descritas em termos das deles (Bateson, 1902, p.
19).

Grande parte do trabalho imediatamente posterior a “redescoberta” das leis de
Mendel esteve associado a tentativa de testar essas leis em varios casos (¢ preciso
lembrar que Mendel s6 fez testes cuidadosos com ervilhas), estudar casos especiais

YAqui Bateson introduz outro termo que ndo ¢ de Mendel, mas cunhado pelo proprio Bateson, e que
ainda utilizamos (alelos).
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(anomalias) e explicar as leis de Mendel (especialmente através da hipotese
cromossomica).

FENOMENOS CONFLITANTES COMAS LEIS DE MENDEL

Varios pesquisadores na Franga, Alemanha, Inglaterra e outros locais se
dedicaram a testar os principios de Mendel em plantas e também em animais,
observando que, na maioria dos casos, esses principios eram validos. No entanto, ¢
importante indicar que surgiram casos que aparentemente nio podiam ser conciliados
com os principios mendelianos.

A expectativa que Bateson tinha em relacdo aos experimentos que vinha
realizando com seus colaboradores desde 1897 era inicialmente bastante modesta:

A partir daquilo que havia sido estabelecido em relagdo aos fendmenos da
hereditariedade, seria dificil evitar a inferéncia de que ndo ha leis universais, mas
que estudando vérios casos especificos, poderiam ser detectadas leis especificas
distintas (Bateson & Saunders, 1902, p. 3).

Bateson havia planejado experimentos que permitissem estudar tanto
caracteristicas continuas quanto descontinuas, investigando varias geracdes, e
procurando determinar leis especificas pelo estudo detalhado e exaustivo dos casos
investigados. No trabalho publicado, os resultados obtidos foram apresentados e
discutidos a luz do trabalho de Mendel, para investigar sua validade e limites: “No
momento presente a questdo de saber até onde a Lei de Mendel, com seus numerosos
corolarios, ¢ vélida, em que casos e com que extensdo ela tem aplicabilidade geral,
supera todas as outras em importancia” (Bateson & Saunders, 1902, p. 5).

Como ja vimos, a primeira anomalia que logo chamou a ateng#o foi a existéncia
de casos aos quais ndo se aplicava o conceito de dominancia, mas Bateson néo
atribuiu grande importancia para isso.

Bateson e Saunders fizeram experimentos com Lychnis, Atropa e Datura, e
em todos eles as leis de Mendel foram confirmadas, apenas com um ou outro caso
irregular ao qual os autores ndo atribuiram importancia (Bateson & Saunders, 1902,
p. 15). De Vries ja havia também estudado Datura e Lychnis. Correns havia estudado
Matthiola e confirmado a validade das leis de Mendel para essa planta, mas Bateson
e Saunders encontraram varias anomalias (Bateson & Saunders, 1902, p. 32). Por
exemplo, ao cruzar um tipo de Matthiola com flores peludas brancas com vérios
tipos com flores lisas de diversas cores, foram obtidas na primeira geragfo de hibridos
flores purpura e, as vezes, misturas (por exemplo, cor-de-rosa no cruzamento de
branco com vermelho). O surgimento de uma cor diferente, independente das cores
das flores dos progenitores, parecia indicar um tipo de “atavismo”, ou retorno a
caracteres ancestrais (Bateson & Saunders, 1902, p. 81).
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Ao contrario do que ocorria com ervilhas nos estudos de Mendel, Bateson e
Saunders encontraram certos caracteres correlacionados, que ndo podiam ser
recombinados a vontade. Em alguns casos de Matthiola, as flores peludas tinham
sementes verdes, e as flores lisas tinham sementes marrons. As flores de cor ptrpura
sempre tinham sementes verdes (Bateson & Saunders, 1902, p. 81).

Outro caso andmalo ocorria com certo tipo de ervilhas em que o cruzamento
de dois tipos puros produziu um hibrido diferente de ambos e, em F., cinco coloragdes
diferentes:

Ervilha de cheiro (Lathyrus odoratus). [Ervilhas do tipo] Stanley, padrfio, marrom
escuro ou chocolate, com asas semelhantes porém algumas vezes tingidas de
violeta, cruzadas com [ervilhas do tipo] Gigante Branca, produziram [em F, ] somente
Gigante Purpura Invencivel, ou seja, padrdo como em Stanley, mas com asas azuis.
Esse primeiro cruzamento, por autofertilizacdo, produziu Gigante Branca, Gigante
Purpura (sem asas azuis), Marte (uma variedade vermelha bem conhecida), Sua
Majestade (um tipo completamente magenta, bem conhecido), e uma forma como
Sua Majestade, porém com manchas brancas (Bateson & Saunders, 1902, p. 142).

Bateson estudou esse caso e acabou por concluir que a coloragdo néo podia
depender de um unico carater (alelomorfo) e sim de varios elementos. Propds o
nome de “hypallelomorfos™ para os constituintes dos alelomorfos compostos (um
nome que ndo teve grande sucesso). De qualquer forma, esses casos pareciam-lhe
apenas mais complexos e ndo contrarios as leis de Mendel.

Na concluso do Report de 1902, aparecem resultados ainda confusos, além
de trés casos mais definidamente ndo mendelianos:

No caso de Matthiola e em galinhas, foram aparentemente encontrados exemplos
de violagdes definidas a lei de Mendel. E certo que essas excegdes de qualquer
forma indicam a existéncia de outros principios que ndo podemos ainda formular.
Mas além desses casos, ha trés classes distintas de fen6menos encontrados em
cruzamentos aos quais os principios mendelianos néo podem ser aplicados facilmente
(Bateson & Saunders, 1902, p. 152).

Esses trés tipos especiais de fendmenos eram:

I - a heranga ordindria por mistura ou combinagfo (blended inheritance);
11 - casos em que a forma resultante do primeiro cruzamento se reproduz fielmente;
111 - os “falsos hibridos’ de Millardet.

I - Heranga por mistura ou combinagdo

No primeiro caso, ao autores indicaram que talvez caracteristicas como a
altura das pessoas pudesse estar relacionada a mais do que um par de alelomorfos
(por exemplo, quatro ou cinco) e que as diversas combinagdes possiveis poderiam
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produzir um efeito de aparente continuidade. No entanto, esse caso ndo havia ainda
sido estudado através da técnica mendeliana e eles admitiram que poderia também
haver uma variag@o continua dos proprios gametas (Bateson & Saunders, 1902, p.
152-3).

I - Primeiros cruzamentos que se reproduzem fielmente

Esse seria o caso em que uma forma A e outra B, quando cruzadas, produzem
uma nova forma C, que produz descendentes de tipo C. Bateson e Saunders colocaram
em duvida diversos casos em que se supunha ocorrerem hibridos que somente
produzem (nas geragdes seguintes) descendentes do mesmo tipo. No entanto, admitiram
que o fato existe (o proprio Mendel havia observado casos assim, com Hieracium).
O fato parecia indicar que o hibrido produzia gametas hibridos, ou seja, que carregavam
os dois fatores. Os autores ndo conseguiam ter nenhuma idéia de como isso poderia
ocorrer e aceitaram que esses casos ultrapassavam os limites dos principios de Mendel
(Bateson & Saunders, 1902, pp. 153-4).

I - ‘Falsos hibridos’ de Millardet

Em 1894, A. Millardet descreveu casos de cruzamentos de certas variedades
— especialmente de morangos — em que a primeira geragdo e seus descendentes
davam plantas exatamente iguais ao tipo materno, sem nenhuma indicagéo de
caracteristicas paternas. Em outros casos, a primeira geragéo podia néo ser homogénea
e sim constituida por dois tipos, tendo, em parte, sd caracteristicas maternas puras e,
aoutra parte, s6 caracteristicas paternas puras, que eram transmitidas aos descendentes.
Millardet os chamou de “falsos hibridos’ [faux Aybrides] ou ‘hibridos sem cruzamento’.

Bateson aceitou a existéncia desse fendmeno e indicou que ele proprio havia
observado algo andlogo em experimentos com Matthiola, assim como De Vries notara
a mesma coisa com Oenothera lamarckiana.

Para explicar os falsos hibridos, Bateson e Saunders supuseram que nesse
caso os descendentes receberiam apenas caracteristicas de um dos progenitores e
que, portanto, ndo seriam formados pela unido efetiva de gametas dos dois progenitores.
Especularam que talvez, durante a fertilizac&o, houvesse dois fendmenos independentes:
o0 gameta masculino poderia “estimular” o desenvolvimento do dvulo, sem se unir a
ele e transmitir suas caracteristicas (Bateson & Saunders, 1902, p. 154).

BPosteriormente, em 1906, Ostenfeld descobriu que os géneros Taraxacum e Hieracia sdo capazes de
produzir sementes por partenogénese e, assim, reproduziam o tipo materno (mesmo se esse for hibrido)
como se fosse uma linhagem pura, inclusive quando se tentava fecundar as flores com polen estrangeiro
(ver Bateson, 1913, p. 246-7). No entanto, em outros casos, mesmo em 1909, Bateson ainda reconhecia
o aparente surgimento de hibridos que se reproduzem como linhagens puras (ver a edi¢do de 1909 dos
Mendel’s principles of heredity , p. 249-252). Posteriormente, ele indicou que esse tipo de fenomeno
ndo havia mais sido observado em experimentos adicionais € que as observagdes iniciais podiam ser
erroneas (Bateson, 1913, p. 248-249).
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Para Bateson, grande parte dos fendomenos de hereditariedade podia ser conciliada
com os principios basicos de Mendel, da forma como ele os enunciava. Mas em
certos casos especiais, como o dos hibridos cuja descendéncia é sempre igual (ja
citados por Mendel) ou os falsos hibridos de Millardet, que mostram apenas
caracteristicas de um dos pais, ndo reaparecendo as caracteristicas do outro progenitor
nas geragdes seguintes,” considerou que seria muito dificil adaptar as idéias de Mendel
de modo a explicar os fendbmenos (Bateson, 1902, p. 27).

As atitudes diante dessas dificuldades foram variadas. De Vries, um ano ap6s
a ‘redescoberta’, ja ndo dava mais grande importancia aos estudos mendelianos e
dedicou-se a sua teoria da mutagdo (ver Martins, 2000, por exemplo). Grande parte
dessa se baseava em experimentos com Oenothera lamarckiana, que ndo obedeciam
as leis de Mendel. Além disso, esse estudioso se ateve a discussdo de muitos outros
fendmenos ndo-mendelianos em sua obra sobre a teoria da mutag@o (Meijer, 1985, p.
222-223). Quando outros autores criticaram a teoria da mutagfo e tentaram explicar
os fendmenos da Oenothera como sendo o resultado de fendmenos complicados
mas redutiveis a teoria de Mendel, “Hugo de Vries se tornou o lider central da facg&o
anti-mendeliana entre os botanicos holandeses” (Meijer, 1985, p. 223).

Vemos, portanto, que havia, nos primeiros anos do século XX, uma série de
fendmenos de hereditariedade que eram considerados como possiveis excegdes aos
principios de Mendel. Uma teoria mais completa da hereditariedade deveria explicar
ndo sé as leis de Mendel, mas também a existéncia de casos aos quais essas leis ndo
se aplicassem.

OPROGRAMA DE PESQUISA MENDELIANO

Ap6s tomar conhecimento e divulgar o trabalho de Mendel, Bateson prosseguiu
os estudos de cruzamentos de animais e plantas que ja havia iniciado antes, mas agora
dentro de uma nova perspectiva tedrica. O seu grupo de Cambridge se destacou
dentre todos os que se dedicaram a esse tipo de pesquisa no inicio do século. Dele
faziam parte Edith E. Saunders, R. C. Punnett, Florence Durham, Dorothea Marryatt,
Muriel Wheldale e R. P. Gregory. Colaboravam também Charles Chamberlain Hurst,
Leonard Doncaster, Rowland Biffen e outros (Sturtevant, 1965, p. 201). O grupo
realizava experimentos com camundongos, coelhos, canarios, galinhas, ervilhas, e
varios outros tipos de organismos (ver Martins, 1997, capitulo 2, por exemplo).

A partir do que foi visto até aqui, fica claro que Bateson e seu grupo néo
estavam simplesmente aceitando e defendendo as leis de Mendel. Os fenomenos por
eles estudados conduziam muitas vezes a resultados contrarios ao previsto pela teoria
mendeliana. Suas tentativas de explica-los eram, muitas vezes, contrarias as suposi¢des

»As irregularidades e possiveis exceg¢des as leis de Mendel serdo indicadas mais adiante.
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utilizadas por Mendel. Um estudante atual que se familiarizasse com a genética
mendeliana e lesse o artigo de Bateson e Saunders de 1902 ficaria surpreso e confuso
com os fendmenos e explicagdes 14 encontrados.

A teoria mendeliana, tal como Bateson a utilizava, era altamente maleavel e
sujeita a profundas alteragdes. Por isso, € mais adequado falar sobre o programa de
pesquisa mendeliano adotado pelo grupo de Bateson. Esse envolvia um método
experimental definido, alguns conceitos bésicos e um esquema tedrico geral, que
podem ser caracterizados aproximadamente da seguinte forma:

1. Fazer experimentos de cruzamentos entre variedades (ou ragas) distintas
damesma espécie, observando a descendéncia obtida em varias geragdes,
e realizando também retrocruzamentos dos hibridos com as variedades
iniciais.

1.1 Devia-se tentar estudar espécies tanto de animais quanto de vegetais,
do maior nimero de classes distintas possivel.

1.2 As principais caracteristicas a serem estudadas eram descontinuas,
mas nada impedia o estudo de varidveis continuas.

2. Analisar os resultados estatisticamente, considerando cada caracteristica
separadamente, e trabalhando sempre que possivel com um grande
numero de individuos.

3. Procurar encontrar regularidade nos resultados obtidos e obter leis
particulares sobre dominancia (ou ndo dominancia), etc., em cada caso.
3.1 Dar importancia a exce¢des e a casos especiais, e investiga-los

detalhadamente.

4, Interpretar as regularidades observadas associando as caracteristicas
observadas a elementos inobservaveis, transportados pelos gametas, e
as suas associagdes no zigoto, tirando conclusdes a respeito do
comportamento desses fatores a partir dos dados experimentais, depois
fazendo novas previsdes e testando essas previsdes.

4.1 Explorar diferentes hipoteses sobre o comportamento desses
elementos inobservaveis e sobre a composi¢do dos hibridos, para
tentar explicar os fatos observados.

4.2 Quando o avango técnico tornasse isso possivel, as diferengas entre
os gametas deveriam se tornar detectaveis, e isso abriria um novo
campo de pesquisa.

5. Procurar obter uma teoria geral que pudesse englobar todas as leis
particulares e modelos especiais que as explicassem.

Em nenhuma obra, Bateson e seus colaboradores esquematizaram o programa
mendeliano de pesquisa dessa forma ou de modo semelhante, mas essa reconstrugdo
que propomos do programa (implicito) adotado por eles é bastante consistente com
o conhecimento histdrico disponivel.
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Bateson se comportava como se o trabalho de Mendel tivesse apenas
proporcionado um exemplo particular de aplicagdo desse programa ao estudo das
ervilhas, aceitando a possibilidade de que os resultados obtidos em outros casos
fossem completamente diferentes. O exemplo de Mendel devia ser seguido, seu método
devia ser empregado, mas os resultados de Mendel ndo eram a ultima palavra sobre
hereditariedade.

Alguns exemplos podem mostrar até que ponto Bateson estava disposto a
mudar os conceitos mendelianos.

Um dos resultados mais interessantes obtidos por Mendel admitia a possibilidade
de obter novamente linhagens puras a partir de hibridos. Isso era interpretado como
indicando que os gametas produzidos pelos hibridos eram puros. Bateson aventou
outras possibilidades:

Sera de grande interesse determinar até que ponto a pureza das células germinativas
em relagdo aos caracteres alelomorficos € um regra absoluta, ou se ha casos
excepcionais em que essa pureza seja limitada. E realmente quase certo que podem
surgir tais excecdes, pela evidéncia dos frutos em “mosaico” de Datura, onde foi
mostrado que os recessivos puros (sem espinho) obtidos dos hibridos mostravam
excepcionalmente um segmento ou pedaco com espinhos (Bateson & Saunders,
1902, p. 127).

Outro exemplo: para prever quantos individuos de cada tipo deveriam surgir
no cruzamentos de determinados tipos paternos, Mendel levantou a hipdtese de que
cada heterozigoto produzia, em média, um igual nimero de gametas transportando
cada tipo de alelomorfo. Bateson e Saunders consideravam que, nos exemplos
estudados por Mendel, os dados concordavam bastante com essa hipotese, mas
divergiam do principio geral:

Em Pisum, por exemplo, ndo podemos estar muito longe ao considerarmos uma
média de 50 por cento D [dominante] e 50 por cento R [recessivo] como uma boa
aproximacdo da verdade tanto para as células masculinas quanto femininas, mas
ndo hé nada ainda que prove mesmo aqui que a descontinuidade deve ser sempre
e absolutamente completa.

De modo semelhante, ndo somos obrigados a aceitar a proposi¢do de que sempre
existem células germinativas de cada alelomorfo em iguais numeros (Bateson &
Saunders, 1902, p. 128).

Bateson e Saunders acreditavam que poderia haver varios tipos de perturbagdes.
As células germinativas poderiam ser produzidas em ntimeros diferentes; ou poderiam
ser produzidas inicialmente em niimeros iguais, mas haver depois um processo que
selecionasse preferivelmente alguns tipos; ou a combinagdo entre os gametas feminino
e masculino poderia ndo se dar ao acaso. A idade e o estado de satide poderiam
influenciar nas proporgdes de gametas (Bateson & Saunders, 1902, p. 128). Outra
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possibilidade seria que, a partir de heterozigotos, os machos s6 produzissem gametas
com um tipo de alelomorfo, e as fémeas com o outro tipo. Nesse caso, todos os seus
descendentes também seriam heterozigotos, apesar de se tratar de uma linhagem
pura (que se reproduziria sempre fielmente). SO seria possivel descobrir a natureza
hibrida dessa variedade cruzando-a com outras, pois 0s cruzamentos reciprocos
dariam resultados diferentes. Havia fendmenos conhecidos na época (por exemplo,
hibridos de Digitalis) que pareciam se comportar assim (Bateson & Saunders, 1902,
p. 132).

Essa atitude de Bateson, de ir adaptando a teoria gradualmente aos novos
fendmenos, ao invés de aderir de modo mais rigido a um conjunto de leis fixas, foi
mais tarde motivo de criticas, como aquelas feitas por Thomas Hunt Morgan durante
a década de 1900 (ver por exemplo, Morgan, 1909, p. 365; Martins, 1998).

Ha diferengas, como foi apontado acima, entre o trabalho de Bateson e o
trabalho de Mendel. H4 mudangas de terminologia, introdugo de novos aspectos,
estudo de novos fendomenos. Em que sentido, entdo, o programa de pesquisa
desenvolvido por Bateson e seus colaboradores pode ser chamado de mendeliano?

Hé muitos aspectos comuns entre o programa de Bateson e o trabalho de
Mendel, como também ficou bem claro. A nosso ver, o artigo de Mendel sobre os
padrdes que governam a formagdo de hibridos, que trata especificamente da
hereditariedade, foi visto por Bateson e seus colaboradores como um inicio e ndo
como um término, como algo que estava aberto a novas contribui¢des. Bateson
desenvolveu um novo programa de pesquisa mendeliano no apenas no sentido de
testar a aplicabilidade dos principios encontrados por Mendel (em Pisum) a outros
organismos, mas também ao procurar excegdes, desvios e propor novas leis, testando-
as nos mais variados organismos tanto animais como vegetais.

Bateson ndo estava atacando Mendel e propondo a substitui¢do de seu trabalho
por algo oposto e incompativel com a pesquisa original, mas apresentando-se como
um colaborador que pretendia expandir e aperfeicoar o trabalho de Mendel. Isso ficou
claro desde o inicio do envolvimento de Bateson com essa linha de investigagdo e,
especialmente, quando ele publicou em 1902 seu trabalho com o titulo Mendel s
principles of heredity: a defence.

Existem diferencas entre o que consideramos neste artigo como sendo o
‘programa de pesquisa mendeliano’ e a caracterizag@o feita por outros autores
como, por exemplo, G. Van Balen (1986; 1987). Outro autor que trata do surgimento
de um novo programa de pesquisa em genética abordando aspectos diferentes
daqueles considerados no presente trabalho é P. Lorenzano.’** Um dos pontos de
discrepancia é que Van Balen considera o programa mendeliano de pesquisa de
Bateson como envolvendo ndo apenas hereditariedade, mas também evolugéo,
embriologia e outros aspectos, enquanto no presente artigo foi adotada a posigéo

YLorenzano, La emergencia de un programa de investigacion en genética (a ser publicado).
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de isolar os estudos de hereditariedade de Bateson de suas outras preocupagdes.
Essa separagdo segue o proprio espirito do trabalho de Bateson, que em sua obra
Mendel's principles of heredity dedica poucas paginas a questdo da evolugdo,
embora toda sua motivagdo inicial para estudar a variabilidade das espécies e a
hereditariedade fosse motivada por preocupagdes evolutivas.

Van Balen e outros autores ndo analisaram a dindmica de pesquisa de Bateson,
prendendo-se mais a questdes tedricas gerais. A presente andlise estudou o
programa de Bateson nos primeiros anos do século XX examinando o seu método
de pesquisa e os resultados experimentais que ele discute.

COMENTARIOS FINAIS

A presente pesquisa mostrou que apesar de apresentarem alguns pontos
em comum como a busca dos padrdes que governam a transmissdo das
caracteristicas dos progenitores a seus descendentes ¢ a metodologia empregada,
os trabalhos de Bateson e Mendel apresentam também aspectos diferentes.
Enquanto Mendel constatou que havia alguns padrdes que regiam a formagéo de
hibridos, principalmente a partir de estudos de cruzamentos experimentais de
Pisum, Bateson com o auxilio de seus colaboradores foi além, procurando testar
se esses padrdes se aplicavam ao maior nimero de organismos possivel, tanto
vegetais como animais. Além disso, ele ndo se dedicou simplesmente a testar,
explicar e defender o que havia sido proposto por Mendel. Concentrou-se nas
excec¢des. Ao encontrar desvios dos principios mendelianos, procurou explica-
los propondo novas leis. Por exemplo, verificou que nem sempre a segregacdo
era independente, sendo que algumas caracteristicas eram herdadas associadas
ou entdo que algumas caracteristicas deveriam ser determinadas por vérios pares
de caracteres unitarios (varios alelomorfos) e ndo um so6. Ele se preocupou em
encontrar outras leis mais complexas, que, entretanto, ndo invalidavam as que
haviam sido propostas por Mendel. Bateson, através do modelo hipotético utilizado
pela teoria mendeliana (elementos celulares invisiveis encontrados nos gametas e
que ndo se misturavam) pode testar a teoria e fazer previsdes. Ele propds uma
nova terminologia (alelo, homozigoto, heterozigoto) que ndo era utilizada por
Mendel e alterou a simbologia mendeliana.
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EXPLICACION SELECCIONALY EXPLICACION
FUNCIONAL: LA TELEOLOGIA EN LA BIOLOGIA

CONTEMPORANEA®
RESUMEN

Admitiendo la distincion propuesta por Mayr entre biologia funcional y biologia
evolutiva, sugerimos que estos dos dominios de investigacion siguen dos distintos
modos de considerar lo viviente que pueden ser entendidos, pero en dos sentidos
diferentes, como teleoldgicos. Para distinguir esas dos formas de teleologia hacemos
una comparacion entre la explicacion funcional tipica de la biologia funcional y 1a
explicacion seleccional propia de la biologia evolutiva. Cada uno de estos tipos
de explicacion obedece a una regla metodologica especial: la explicacion funcional
sigue al principio de adecuacion autopoiética; y 1a explicacion seleccional sigue
al principio de adecuacion adaptativa. Pero, mientras el primero serd presentado
como estando subordinado a un principio general da causacion; el segundo sera
presentado como siendo independiente de €l. Finalmente, en el contexto de una
breve discusion relativa al concepto de symmorphosis, sostenemos que, en la
biologia contemporanea, la nocion de adecuacion adaptiva es preeminente sobre
la nocién de adecuacion funcional: esta encuentra su fundamento en aquella.
Palabras Clave: teleologia; explicacion funcional; explicacion seleccional; funcion;
adaptacion.

SELECTIVE EXPLANATIONAND FUNCTIONALEXPLANATION:
TELEOLOGY IN CONTEMPORARY BIOLOGY

Admitting Mayr’s distinction between functional and evolutionary biology we
suggest that these two dominions of inquiry follow two different modes of consider
the living that can be considered, but in two different senses, as being teleological.
To distinguish these two forms of teleology we make a comparison between the
functional explanation, typical of functional biology, and the selective explanation,
proper of evolutionary biology. Each one of this kind of explanation obeys an

“Neste trabalho, que ¢é resultado do projeto de pesquisa Biologia Funcional vs. Biologia Evolutiva: uma
distingdo chave para a filosofia da biologia, financiado com uma bolsa do CNPq, ampliamos e
aprofundamos os temas tratados em Caponi 2001a e na ultima secdo de Caponi 2001b.

“Departamento de Filosofia da Universidade Federal de Santa Catarina (Brasil), CNPq. E-mail:
gustavocaponi@newsite.com.br
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special methodological rule: the functional explanation follows the principle of
autopoietic adequacy; and the selective explanation follows the principle of
adaptive adequacy. But, while the former principle will be presented as being
subordinated to a general principle of causation; the later will be presented as
being independent of it. Finally, in the context of a brief discussion concerning the
concept of symmorphosis, we argue that, in contemporary biology, the notion of
adaptive adequacy is preeminent over the notion of functional adequacy: the later
find its fundament in the former.

Key Words: teleology; functional explanation; selective explanation; function;
adaptation.

INTRODUCCION

A mediados del siglo XIX, el célebre fisidlogo alemén Ernst Briike compar6 a
la teleologia con una mujer de la cual el bidlogo no podia prescindir, pero con la cual
tampoco queria ser visto en publico (Dupoey, 1990, p.91; Descamps, 2000, p.16); y,
desde entonces, hasta bien entrado el altimo siglo, muchos autores han considerado
la imagen sumamente feliz. Tal es el caso, por lo menos, de Frangois Jacob (1973,
p.17) y también de Pittendright (1998) [1970], quien, erréneamente, se refiere a esa
imagen como siendo la “famosa broma de Haldane”.

Pero, si hoy ese recurrente lugar comun puede resultar anacrénico, no lo sera
solo por su sexismo, sino también por el hecho de que, sobre todo por mediacion de
la reflexion epistemoldgica de las ultimas décadas, esa relacion ha sido, de algiin
modo, reconocida o legitimada. Asi, aunque algunos autores como Mayr (1998a) o
Ghiselin (1997) continien negando esa relacion; otros, entre los que se encuentran
filosofos de la biologia como Brandon (1998) o Sober (1993) y prestigiosos bidlogos
como Ayala (1998) y Dobzhansky (1980), han pasado a reconocerla sin mayores
pudores.

No es ese doble anacronismo, sin embargo, el tnico defecto que esa imagen
puede presentar: el otro es su doble inexactitud. Nos referimos, en primer lugar, al
hecho de que no es tan evidente que los bidlogos, en general, se hayan sentido siempre
incomodos con ese elemento teleologico que no podian erradicar de sus discursos.
Asi, si pensamos en el siglo XIX, veremos que tanto Darwin (1977 [1861], p.59-60)
como Claude Bernard (1878, p.340) se permitian aludir, en ciertos contextos, a causas
finales que, de algun modo, regirian los fendmenos que uno y otro estudiaban. Con
todo, y més alla de estos datos historicos, la que si nos parece significativa es la
segunda inexactitud que esa imagen puede comportar.

Es que, aludiendo a la finalidad o a la teleologia, y consecuentemente, a una
mujer, la cita de Briike puede servir para reforzar un error que trajo mucha confusion
a las discusiones sobre el lugar que las nociones y explicaciones teleologicas pueden
tener en la biologia. Nos referimos, concretamente, al hecho de no prestar la debida
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atencion a las diferencias que existen entre la explicacion funcional propia de la
biologia funcional y la explicacion seleccional' propia de la biologia evolutiva. Cada
uno de estos tipos de explicacion, esperamos poder mostrar en este trabajo, supone
una perspectiva sobre los fenémenos vivientes que puede ser y ha sido caracterizada
como teleoldgica. Pero, el sentido en el cual cabe decir que esas perspectivas son
teleoldgicas varia de un caso al otro; y eso es algo en lo cual no siempre se ha
reparado o algo sobre lo cual no siempre se ha enfatizado debidamente.

Si de insistir en la imagen de Briike se trata, tal vez debamos concluir que la
historia de la biologia esta marcada por dos mujeres y no sélo por una. Como Von
Uexkull (1945, p.175) alguna vez supo sefialar, “en los seres vivos adultos distinguimos
una doble conformidad a fin: de un lado, cada organismo esta construido conforme
un fin en si mismo, y del otro, el organismo esta adaptado conforme a fin a su
entorno”. Debemos, por lo tanto, saber distinguir entre esa teleologia intra-organica,
causalmente dirigida a la consecucion de un objetivo (pre)determinado y esa otra
teleologia de la adaptacion entre medio y organismo en donde, en lugar de pensar
cada estructura en virtud de su rol causal en la preservacion de la armonia intra-
orgéanica, la pensamos como una respuesta a los desafios que plantea la lucha por la
existencia.

La primera, como veremos, es esa teleologia interna a la cual el propio Claude
Bernard (1878, p.340) le reconocia un papel fundamental en la fisiologia; la segunda
es aquella a la que so6lo el darwinismo nos ha permitido erigir en objeto de investigacion
cientifica (Sober, 1993, p.83). Pero, mas importante que marcar esa distincién de un
modo u otro reconocida, serd mostrar que la comprension de cada una de estas
teleologias exige, ya por el simple hecho de tratarse de objetivos explanatorios diferentes
(Thagard, 1999), de diferentes estrategias explicativas que obedecen, a su vez, a
diferentes principios metodologicos.

Aludiremos asi a un principio de adecuacion autopoiética que regiria a la
biologia funcional y a un principio de adecuacion adaptativa que haria lo suyo con la
biologia evolutiva. La idea es que estas maximas, al definir, cada una de ellas, un tipo
de interrogacion o un objetivo explanatorio para cada &mbito de indagacion, establecen
también el modelo o padron de explicacion que operara como respuesta adecuada al
tipo de pregunta que, en uno y otro campo, se formulen: el principio de adecuacion
autopoiética da lugar a la forma particular de explicacion o andlisis funcional que
caracteriza a la biologia funcional y, por su parte, el principio de adecuacion adaptativa
da lugar a eso que, en ocasiones, ha sido denominado explicacion selectiva.

'Nos hemos permitido introducir una ligera modificacion en la terminologia habitual: asi como se habla
de explicacién causal, de explicacion intencional o de andlisis o explicacién funcional, nos parecid mas
adecuado hablar de explicacion seleccional que de explicacion selectiva. Esta ultima expresion es
literalmente inadecuada porque parece indicar que la explicacion en cuestion introduce, ella misma,
algun tipo de preferencia o exclusion.

| Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 57-88, jan./jul. 2002. 59|




DOS BIOLOGIAS, DOS TELEOLOGIAS

Cabe resaltar, entonces, que siguiendo a Mayr (1976;1988;1998c¢), pero también
a otros autores como Simpson (1974 [1964], p.11), Jacob (1973, p.14) y Ricqles
(1996, p.8), nunca dejaremos de considerar a las ciencias de la vida como divididas
en dos dominios generales de indagacion: la biologia funcional ocupada en estudiar
experimentalmente las causas proximas que, actuando anivel del organismo individual,
nos explican como los fendmenos vitales se encadenan e integran en la constitucion
de esas estructuras; y la biologia evolutiva, ocupada en reconstruir, basicamente por
métodos comparativos e inferencias historicas, las causas remotas que, actuando a
nivel de las poblaciones, nos explicarian por qué cada una de estas evolucionan o
evolucionaron en el modo en que efectivamente lo hacen y lo hicieron. No se trata,
claro, de una oposicion entre paradigmas o programas en pugna; sino de la no siempre
facil pero indudablemente legitima e inevitable convergencia y articulacion entre dos
perspectivas cuya clara distincion es, creemos, central para entender los mas diversos
problemas de la filosofia de la biologia (Caponi, 2001b).

Para ilustrar esta distincién en base a un ejemplo que ya nos pone en tema,
podemos analizar como es que esa diferencia entre biologia funcional y biologia
evolutiva se verifica ain comparando dos diferentes tipos de preguntas que los bidlogos
pueden plantearse en relacion a una secuencia de ADN, llamémosla gen, cuya ocurrencia
se verifique en el genoma de alguna especie de bacteria. Una pregunta, que en este
caso sera con toda seguridad la primera, es la pregunta por el papel causal que la
proteina codificada por ese gen tienen en la constitucion de tales organismos; y se
trata, por cierto, de una pregunta cuya respuesta no es en absoluto sencilla: en el caso
del genoma humano, por ejemplo, la misma todavia no tiene respuesta para el 40% de
nuestros genes. Siendo en este sentido que Craig Venter pudo decir que los mismos
tienen aln una “funcién desconocida” (cfr. Gerhardt, 2001).

Pero volviendo al caso de la bacteria, supongamos que, pese a las dificultades,
lainvestigacion progresay llegamos, no solo a determinar la funcion o papel causal de
ese gen, sino que también conseguimos determinar como es que la proteina codificada
desempefia esa funcion, como interactia con otras moléculas, y cual es su papel en
el equilibrio energético de la bacteria en cuestion (cfr. Mayr, 1998b, p.136): ;sera que
esas preguntas por la trama de causas proximas desencadenada por ese gen en la
constitucion del organismo individual agotan todos los interrogantes que ese gen
puede suscitar en un bidlogo?

Muy posiblemente asi sea. Pero supongamos por un momento que una vez
establecida la funcién de un gen, verificamos, no sélo que el mismo presenta una alta
tasa de mutacion y que esas mutaciones pueden abortar la division celular impidiendo
la reproduccion de nuestras bacterias; sino que también verificamos que esa funcion
es cumplida en un linaje de bacterias del cual nuestro linaje deriva, pero que se
desarrollan en otro hébitat, por un gen muy semejante pero ligeramente distinto que
no presenta ese riesgo de mutacion: ;No querriamos saber, en ese caso, el por qué de
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esa diferencia? ;No querriamos saber por qué lo que se puede hacer sin correr cierto
riesgo es hecho corriéndolo?

No se trata, desde luego, de preguntas para las que se carezca de posibles
respuestas: la teoria de la seleccion natural lleva a los bidlogos a pensar que, bajo el
despiadado imperio de la lucha por la existencia, no hay riesgo que se contraiga si el
hecho de contraerlo no comporta alguna ventaja o no es el costo residual de haber
contraido tal ventaja (Cronin 1991, p.67); y, a partir de ahi, pueden surgir diferentes
hipotesis testables. Algunas podrian apuntar, si fuese el caso, que ese gen realiza esa
funcién a un costo energético menor que su variante mas segura y que ese es todo el
costo que, por su metabolismo o por los recursos disponibles en su ambiente, nuestra
bacteria puede sostener.

Esa misma hipotesis, a su vez, puede tener una variante que no apunte a los
recursos actualmente disponibles sino a los recursos disponibles en un habitat primitivo
que moldeo el metabolismo de nuestra bacteria. Ya otras hipotesis, sin embargo,
pueden apuntar a distintas estrategias reproductivas: nuestras bacterias pueden presentar
mas facilmente mutaciones letales pero ese mismo gen posibilita también una tasa de
reproduccion mayor que, en ese ambiente pero no en otro, puede significar una
ventaja. Podemos, por fin, imaginar otras hipdtesis que apunten a las ventajas selectivas
que una alta tasa de variabilidad puede comportar para bacterias condenadas a proliferar
en ambientes cambiantes. Auin cuando esa variabilidad suponga también la posibilidad
de mutaciones letales. Y, para irritacién de los detractores de la fértil e inagotable
imaginacion darwinista, podriamos seguir elucubrando hipédtesis que luego, claro,
deberian a ser testadas.

Lo que importa aqui, sin embargo, no es discutir las dificultades y las
consecuencias de esos posibles tests de las narraciones adaptacionistas, sino percibir
las diferencias que existen entre las preguntas a que tales narraciones responden y las
preguntas a las que responderian los analisis funcionales del gen como los referidos
en primer lugar. Asi, apelando al lenguaje de Ernst Mayr (1988, p.27) y en lo que s6lo
€s una primera aproximacion al tema que habra de ocuparnos, podemos decir que,
mientras la pregunta por la funcion del gen apunta a las cadenas de causas proximas
que, actuando a nivel molecular, nos explican como se realiza o decodifica el programa
contenido en el DNA o en el zigoto, la pregunta por su utilidad apunta a las tramas de
causas remotas que, actuando en un plano que podemos llamar ecolégico, nos explican
por qué el programa genético que habra de realizarse en cada organismo individual
acab¢ siendo del modo en que efectivamente es.

Actualizacion de ‘programas genéticos’ y Constitucion de ‘programas
genéticos’: dos procesos diferentes, de diferente orden, que estudiamos por métodos
diferentes en la tentativa de responder preguntas que, pese a ser también diferentes,
parecen, en ambos casos, envolver o suponer una perspectiva teleoldgica. Nos
preguntamos por la funcién del gen en la constitucion del organismo individual y nos
preguntamos por su utilidad en el plano evolutivo: he ahi los dos modos de la teleologia
que a menudo han sido confundidos y que aqui nos proponemos distinguir.
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No queremos desconocer, sin embargo, que esa confusion ya ha sido, en
algun sentido, diagnosticada y parcialmente aclarada por otros autores. Tal es el caso,
por ejemplo, de lo que ha ocurrido en el contexto de las ultimas discusiones sobre el
concepto de funcion. Es que, aunque el consenso dualista apuntado por Godfrey-
Smith (1998a; 1998b), por Brandon (1999) y por Rosemberg (1997), y al cual, en
cierto modo, adscribimos, esté lejos de ser hegemonico (cfr: Buller, 1998; Davies,
2001; Krieger, 1998; Proust, 1995; Sterelny & Griffiths, 1999); lo cierto es que, ain
aquellos que insisten en un analisis unificador del concepto de funcién basado en la
idea de papel causal, lo hacen aceptando que esa nocion se aplica con algunas
peculiaridades cuando lo que esta en juego son los efectos funcionales en tanto que
fijados por seleccion natural. La idea de que existen dos nociones fundamentales de
funcion, o, por lo menos, el reconocimiento de alguna peculiaridad de la nocién de
funcidén como efecto seleccionado frente a la nocion de funcién como rol causal tout
court puede considerarse, entonces, como una aproximacion a la distincion entre las
nociones de adaptacion y funcion que aqui habremos de presentar.

Con todo, lo que ha nosotros realmente nos interesa no es discriminar los
diferentes usos posibles y legitimos de la nociones de funcién y adaptacion. Lo que
pretendemos es analizar la estructura de dos modelos de explicacion, la funcional y la
seleccional, para establecer en que sentido puede decirse que estamos ante explicaciones
de carécter teleoldgico. En este sentido, la meta de nuestro trabajo tiene menos que
ver con esa reciente polémica sobre el concepto de funcion que con la menos
comentada, pero en nuestra opiniébn muy significativa, oposicion entre teleologia
natural determinada 'y teleologia natural indeterminada sostenida por Dobzhansky
(et al. 1980, p.499) y Ayala (1970, p.11).

Lateleologia natural, nos explica Ayala, es aquella que esta presente en sistemas
cuyas caracteristicas “no se deben a la accion intencionada de un agente, sino que
resultan de algin proceso natural” (1998, pp.498-499). Tal el caso, por ejemplo, de
las alas de las aves: las mismas “tienen teleologia natural”; es decir: “sirven para un
fin, volar, pero su configuracion no se debe al designio consciente de alguien”. Pero,
como agrega el propio Ayala, dentro del dominio de la teleologia natural se pueden
distinguir dos tipos: “la determinada o necesaria y la indeterminada o inespecifica”
(1998 p.498-499).

La primera, que es objeto de la biologia funcional y se trama en cadenas de
causas proximas, es la que se da “cuando se alcanza un estado final especifico a
pesar de las fluctuaciones ambientales” (Ayala 1998, p.499). La segunda, que es
objeto de la biologia evolutiva y se trama en redes de causas remotas, es la que
ocurre “cuando el estado final al que se tiende no esta predeterminado especificamente,
sino que mas bien es el resultado de la seleccion de una de las diversas opciones
existentes” (Ayala 1998, p.499). “El desarrollo de un huevo hasta formar una gallina
o el de un cigoto humano hasta formar una persona, son ejemplos de procesos de
teleologia natural determinada™; y “la regulaciéon de la temperatura corporal de un
mamifero constituye otro ejemplo” (Ayala 1998, p.499). Mientras tanto: “las
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adaptaciones de los organismos son teleoldgicas en sentido indeterminado” (Ayala
1998, p.499). Estas ultimas dependen “de circunstancias ambientales o histdricas y
por eso el estado final no resulta generalmente predecible” (Ayala 1998, p. 499); cosa
que si ocurre, sin embargo, con los procesos de homeostasis que, regulando la fisiologia
y el desarrollo de un organismo, se integran en la autopoiesis.

Es de notar, incluso, como una defectuosa comprension de esa diferencia
entre esas dos formas de teleologia que aqui estamos queriendo establecer con claridad
ha llevado a cierto malentendido en lo atinente al posible significado de la expresion
‘teleonomia’. Este término, como se lo recordard, fue originalmente propuesto por
Pittendrigh (1998) [1970] para aludir, “sin ofender”, a la finalidad de los mecanismos
autorregulados. La teleonomia, en definitiva, no es otra cosa que la teleologia que Von
Bertalanfty (1976, p.80) integra en su feoria general de sistemas;y que, por su parte,
Rosenblueth, Wiener y Biegelow vindicaron en su célebre articulo de 1943 (Pittendrigh,
1998[1970]). En ese trabajo, en efecto, la expresion ‘comportamiento teleoldgico’ es
usada como sinonimo de ‘comportamiento controlado por realimentacion
negativa’(Rosenblueth et al. 1943 p.24); y, si en biologia existen procesos que pueden
ser asi considerados, ellos son, sin ninguna duda, aquellos a los que Ayala alude con
la expresion ‘teleologia determinada’: procesos direccionados a un fin especifico
pero en virtud de un mecanismo causal de carécter fisico o quimico.

En este sentido, y en contra de lo algunos autores como Jacques Monod
(1971, p.24), Camille Limoges (1976, p.157), George Williams (1996a, p.258) y
hasta el propio Michael Ghiselin (1994 p.489; 1997 p.294) han propuesto, la
teleologia indeterminada que se insintia en los procesos evolutivos y en las
estructuras adaptativas que de ellos resultan no puede, como el propio Ayala
apunt6 (1970 p.14), ser llamada de teleonémica. Creemos, sin embargo, que para
entender claramente cual es esa a diferencia entre los dos tipos de teleologia,
debemos ir un poco mas alld de la distincion propuesta por Ayala y analizar
detenidamente la estructura de los tipos de explicacion que en biologia funcional
y en biologia evolutiva tienen como objetivo explanatorio cada una de esas formas
de adecuaciones a fin.

LA NOCION DE FUNCION

La biologia funcional constituye, sin ninguna duda, un campo privilegiado
parael ejercicio de aquello que Cummins (1975) entendia por ‘analisis funcional’. Sin
embargo, para entender la nocion de funcién como papel causal (causal role) que alli
se supone (cfr. Neander, 1998, p.327), es necesario que entendamos primero que la
misma estd lejos de agotar todos los casos en que hablamos sobre la funcién que un
determinado elemento tendria dentro de un proceso o sistema. Y no nos referimos
aqui a la idea de funcion propia (Neander, 1998); sino a la amplitud que presenta la
propia nocion de funcion entendida como papel cumplido o desempefiado por un
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elemento dentro de un sistema o proceso que lo incluye (cfr. Richardson, 1999,
p-329).

Asi, cuando nos referimos a un determinado sistema institucional, podemos
preguntarnos por la funcion o papel que un elemento del mismo puede llegar a
tener: nos preguntamos, por ejemplo, por las funciones, en el sentido de
‘atribuciones’ y ‘responsabilidades’, que una camara senatorial puede tener dentro
del ordenamiento constitucional de una provincia argentina, sin que eso implique
ninguna idea de papel causal; y algo semejante ocurre cuando pensamos en las
funciones de un cargo o de una dependencia dentro de un sistema u organismo
administrativo: nos podemos preguntar asi por la funcion, ahora en el sentido de
‘responsabilidades’ o ‘tareas a cumplir’, del oficial sumariante dentro de una
comisaria sin que eso conlleve, otra vez, la idea de una relacion causal. Y 1o que
ocurre en estos casos no es muy diferente de aquello que ocurre cuando nos
preguntamos por la funcion, en el sentido general de ‘lugar’ o ‘papel previsto’,
que una persona puede tener dentro de los planes de otra.

Pero, aun si pensamos en procesos efectivamente ocurridos en el plano de la
accion humana (es decir: si pasamos a la historia), veremos que podemos considerar
legitimo el uso de la nocién de funcién atin cuando, a la manera de Von Wright
(1980), no pensemos que ese dominio de fendémenos pueda ser abordado desde una
perspectiva estrictamente causal. Nos podemos preguntar, en este sentido, por el
papel, o la funcion que tuvo, por ejemplo, la CIA en el golpe de estado contra Allende
en Chile; o, para hablar de individuos, por la funcién de Bin Laden en los atentados
contra el World Trade Center. Aqui, ‘funcién’ significa ‘intervencion’ o, incluso,
‘responsabilidad’.

Mas aun: la propia estructura de la explicacion intencional nos habla de usos de
la nocion de funcion que pueden ser considerados como absolutamente independientes
de laidea de causacion que ponemos en juego cuando decimos que ‘la densidad de un
liquido tiene alguna funcion en la determinacion del empuje que padece un cuerpo que
se encuentra sumergido dentro de éI°. Tal es el caso del uso de esa idea que hacemos
cuando nos preguntamos si una cierta creencia, preferencia o prejuicio tuvo, o no,
alguna funcion en el hecho de que un agente halla actuado de un modo o de otro. En
el primer caso hablamos de una relacién causal nomologicamente mediada; en el
segundo, si queremos seguir hablando de relacion causal tendremos que hacerlo sin
poder especificar cual seria el vinculo nomoldgico que existiria entre decisiones y
creencias (cfr. Von Wright, 1980, p.118).

Pero, ni siquiera las nociones de consecuencia, intervencion, tarea o
responsabilidad especifica agotan el significado de ‘funcion’. Hay otras posibilidades
como lo son aquellas que se ponen en acto cuando nos preguntamos, sin ir mas lejos,
por como funciona el termino ‘causa’ en el vocabulario de los fisicos o por cual es la
Sfuncion de los experimentos imaginarios en fisica (cfr. Kuhn, 1977 p.22 y p.240,
respectivamente para cada ejemplo). Si hacemos abstraccion de la acepcion matematica
del término, y buscamos otro equivalente lingiiistico para el mismo, podremos quiza
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encontrarlo en la expresion “papel’ cuando la usamos en el sentido de ‘rol’ sin que eso
nos lleve, otra vez, a la nocién de papel causal: se habla, de hecho, de ‘papel social’,
‘historico’, ‘institucional’ o ‘lingiiistico’, sin que eso implique la idea de sistemas o
procesos nomoldgico-causalmente ordenados.

Por eso, si queremos avanzar algo en nuestro examen de la nocién de funcién
que opera en el seno de la biologia funcional debemos trascender ese plano de generalidad
y remitirnos al modo especifico en que esa nocion es usada cuando decimos, por
ejemplo, que ‘la funcion del corazén es bombear la sangre’. En este caso, si, sin
ninguna duda, se atribuye una funcion al corazon considerando que su movimiento es
la causa, fisica, de otro fendomeno, también fisico, que es la circulacion de la sangre.
Y si hablamos de una ‘causa fisica’ no es s6lo porque consideramos que el movimiento
del corazdn es, de hecho, un fendmeno fisico, sino también porque consideramos
que esa relacion causal esta establecida por una legalidad fisica. Queda claro asi que,
en este contexto, hablar de ‘funcion’ es hablar de ‘papel causal’ conforme una idea de
causalidad que supone una relacion entre eventos fisicos conforme la mediacion de
una legalidad también ella de carécter fisico.

Con todo, atn asi estamos refiriéndonos a una nocién cuyo dominio de
aplicacion excede en mucho a la biologia funcional. Es que, la atribuciéon de una
funcidn, en el sentido recién especificado de papel causal, a un determinado fenémeno
dentro de un proceso, es algo que puede hacerse en cualquier dominio de la experiencia
en el cual tenga sentido decir que algo es parte integrante de un complejo de condiciones
antecedentes que constituya lo que, siguiendo a Von Wright, llamamos la causa humeana
de otro fendmeno o series de fendmenos; es decir, una causa que so6lo se constituye
como tal a partir de la mediacion de un enunciado nomoldgico que la conecte con su
efecto. Puede decirse, por eso, que, aceptando esa idea humeana de causalidad,
podemos formular esta regla de uso para el concepto de funcién como papel causal:

Dados dos fendmenos o conjuntos de fenomenos x ey, puede decirse que x tiene
una funcion en la produccion, generacion o desencadenamiento de y; si 'y sélo si,
X tiene algun papel causal, directo o indirecto, en el proceso de produccion,
generacion o desencadenamiento de y.

De esta regla se desprenden, entonces, dos hechos importantes: el primero,
y mas obvio, es que al decir que ‘un fenémeno tiene una funcion en determinado
proceso’, segun este concepto especifico de funcion que ahora estamos
considerando, nos comprometemos con la tesis de que existe una descripcion
para ese fenomeno tal que nos permite considerarlo como condicion inicial de
una explicacién nomoldgica cuyo explanandum es otra secuencia de ese proceso
(Ponce, 1987, p.110); y, en este sentido, puede decirse que todo y cualquier uso
de esta nocion de funcidn supone un principio general de causacion, que,
entendido como regla metodoldgica (Popper, 1980, p.61; Angel, 1978, p.298;
Cohen, 1959, p.142) puede ser formulado asi:
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Dado el registro C de un cambio M’ en una magnitud Y, se debe formular y testar
un conjunto de hipdtesis (coherente con el cuerpo del conocimiento aceptado) tal
que contenga:(1) la descripcion B de otro cambio M” en otra magnitud X; y (2) la
formulacion de un enunciado estrictamente universal L que establezca una relacion
asimétrica constante entre X e Y tal que cada valor de la segunda magnitud sea
considerado como resultante del valor de la primera.

Pero, lo que también se desprende de la regla de uso de la nocién de funcion
antes enunciada, es que, al contrario de lo que muchas veces parece suponerse, dicha
nocion es, en si misma, independiente de cualquier idea de utilidad o de estado
privilegiado de un sistema. En efecto, para entender en que sentido se atribuye una
funcion a un fendomeno X, alcanza con saber cual es el proceso en el cual x tendria
una funcion. La pregunta no es jcual es el efecto benéfico que x produce para E?
(donde E sera siempre una estructura social, bioldgica o artificial); sino ;cual es el
papel causal que x tiene en P? (donde P es cualquier proceso pasible de descripcion
fisica](Ponce, 1987, p.107]. La nocién de causalidad puede ser presentada como una
relacion diddica: una cosa es causa o efecto de otra; pero no ocurre lo mismo con la
nocion de funcion: aqui estamos ante una relacion inevitablemente triadica: algo es la
funcién de otra cosa siempre en determinado proceso o sistema.

Por eso, y contrariamente a lo que suele afirmarse (cfr. Bedau, 1998), “el
concepto de funcion no debe elucidarse, necesariamente, en términos de algun valor
como utilidad o el bien respecto del sistema en el cual opera la entidad funcional”
(Ponce, 1987, p.105). Asi, cuando en julio del 2000, ocurrié aquel accidente del
Concord, en el aeropuerto Charles de Gaulle, los peritos que trabajaban en la
reconstruccion del hecho se preguntaban por la posible funcion que podria haber
tenido en el mismo cierta chapa, ajena al avion, que habia sido encontrada entre los
destrozos. Pero, nadie suponia, por ejemplo, que alguien hubiese usado aquella chapa
para sabotear el vuelo: lo que importaba era saber si la chapa habia tenido algo que
ver en el accidente para, si asi era, descartar la hipdtesis de una falla de los pilotos o
de una falla técnica.

Cabe, ademas, y en contra de las objeciones que Kitcher (1998, p.272) plantea
frente a Cummins, indagar por la funcién que un fenémeno fisico tiene en el
desencadenamiento de otro: por ejemplo, sobre la funcién de la luna en el movimiento
de las mareas. Y tiene también sentido preguntarse la funcion que ciertas secuencias
mutantes de ADN tienen en la formacion de ciertos tumores (Griffiths, 1998, p.437),
o aun por la funcién que ciertas substancias toxicas pueden tener en el
desencadenamiento de cualquier proceso patoldgico. Por otro lado, y también en
contra de lo que a menudo parece presuponerse (por ejemplo: Hempel, 1978, p.302),
“la entidad funcional no tiene que ser un fenomeno recurrente, ni la funcion un efecto
que se muestre con persistencia” (Ponce, 1987, p.106).

La objecion de permisividad o promiscuidad (cfr. Davies, 2001, p.75) que
recurrentemente se ha planteado frente a la idea de funcién como mero papel causal
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queda asi simplemente respondida por el hecho de que, teniendo en claro cual es el
proceso especifico dentro del cual pensamos que puede atribuirsele una funcion a un
determinado fenomeno o estructura, no puede nunca confundirse entre mero efecto
y funcion: si lo que est4 en andlisis es el ritmo de las mareas no tiene mayor sentido
decir que iluminar el mar sea una funcién de la luna.

Es de notar, por otra parte, como estas consideraciones sobre la neutralidad y
la generalidad de la nocion de funcién también se aplican en aquellos casos donde la
misma no supone la idea de papel causal que ahora estamos considerando. Asi, cuando
nos preguntamos si aquellos rumores infundados sobre la posible caida de la tasa de
interés tuvieron alguna funcion en la elevacion del precio de ciertas acciones, no
estamos suponiendo que estemos ante fendmenos necesariamente recurrentes o
ciclicos, ni ante fendmenos deseables o ttiles para el mercado accionario. Decir que
un elemento tenga una funcion dentro de una estructura o proceso social no significa,
ipso facto, que ese elemento tenga una funcion favorable o 1til para lo que se espera
sea el buen funcionamiento de esa estructura.

Asi, y volviendo ahora al caso restringido de la nocién de funcion como papel
causal, podemos muy bien decir que cuando discurrimos sobre la funcién que un
fendmeno o estructura X tiene en la ocurrencia de un cierto proceso Z, nuestro
analisis responde a la siguiente pregunta: ‘; que efecto tiene la presencia o la accion de
X en la ocurrencia de Z?’; y la respuesta que damos para esa pregunta tiene esta
estructura:

(A) Y esunefecto de X
(B) Y tiene un papel causal en la realizacion del proceso Z

(O) Y es la funcion (efecto) de X en Z

LA EXPLICACION FUNCIONAL EN BIOLOGIA

Claro, una cosa es hablar del ‘andlisis funcional’ en general, haciendo abstraccion
de si nos estamos refiriendo a maquinas, organismos o procesos fisicos, sin ninguna
calificacion especial; y otra cosa es examinar cual es la forma que ese tipo de andlisis
cobra en un dominio especifico de investigacion como puede serlo la biologia funcional.
En este caso, lo que esta en juego es el andlisis de ciertos procesos en particular:
aquellos que convergen en la constitucion, preservacion y reproduccion de los seres
vivos en tanto que sistemas organizados: dado el registro de una estructura o fenémeno
constante, sea en el funcionamiento o sea en la constitucion de un organismo individual
de cierto tipo, el bidlogo funcional siempre habra de preguntarse cual es la funcién o
el papel causal que el mismo tiene dentro de tales procesos. La presuncion basica de
esta estrategia de andlisis es que toda estructura o fendmeno cuya presencia en ese
tipo de procesos reviste cierta constancia o regularidad, o bien debe tener alguna
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funcion o papel efectivo, aunque que no necesariamente imprescindible, en los mismos,
o bien debe ser un efecto secundario, mas o menos directo, de la presencia de otras
estructuras o fendmenos que si tienen ese papel. Era esa la idea que Comte enunciaba
en la méxima: “dado el érgano o la modificacion del 6rgano encontrar la funcion o el
acto, y reciprocamente” (1838, p.237).

En efecto, la biologia funcional, atin cuando opera a nivel molecular, tiene un
interés basicos en esos procesos que ocurren en el seno del viviente individual:

a) Procesos por los cuales un organismo individual se constituye (Biologia
del Desarrollo).

b) Procesos por los cuales un organismo individual se preserva en su
propia organizacion (Fisiologia).

c) Procesos por los cuales un organismo individual se reproduce y genera
otros organismos (lo que Mayr (1998c p.183) llama ‘Genética del
Desarrollo’ o ‘Fisiologica’).

Estos procesos son caracteristicos de lo que Bichat (1822 [1805],§I) llamaba
‘vida orgénica’ y, segiin Cuvier (1817, p.36), serian cumplidos por las ‘funciones
vitales’, comunes a plantas y animales (cfr.Russell, 1916, p.43). Pero, sin necesidad
de remitirnos a lo arcaico, podemos apelar a una terminologia més actual y englobar
esos cuatro tipos de procesos bajo el rétulo de ‘procesos autopoiéticos’. En efecto, si
siguiendo a Maturana y a Varela (1972, p.381; 1994 p.135), llamamos ‘autopoiesis’,
no solo al proceso por el cual el organismo se constituye y preserva en su forma
individual, sino que también consideramos a la reproduccion como efecto de la propia
dindmica autopoiética (1994, p.94; 1996, p.57), podremos decir que la biologia funcional
es la ciencia de la autopoiesis organica.

Y no se trata de una definicion restrictiva: conforme los propios Maturana y
Varela (1994, p.125), el sistema nervioso y los movimientos musculares que a €l
obedecen, deben ser considerados, al igual que el funcionamiento del sistema inmunitario
(Varela, 1989), como momentos de la autopoiesis. Asi, las reacciones nerviosas y
motoras por medio de las cuales un organismo registra y responde a perturbaciones
ocurridas en su entorno, lo que Bichat llamaba ‘vida animal’ y Cuvier consideraba
cumplido por las funciones animales, puede ser pensado como un conjunto de procesos
que se integran en la autopoiesis de, por lo menos, cierto tipo de organismos. Asi, y
teniendo muy en cuenta estas ultimas aclaraciones, podemos decir que la biologia
funcional se rige por una regla metodoldgica regional especifica, el principio de
adecuacion autopoiética, segun la cual:

Para todo X tal que X sea un fendmeno o estructura asociado a un proceso de
autopoiesis A, debe formularse una descripcion de ambos tal que le podamos
atribuir a X un papel causal (funcion), ora (1) en la realizacion de A, ora (2) en la
realizacion de alguna respuesta a una perturbacion sufrida por A.
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Y, con toda seguridad, no es un gran merito apuntar que esta primera maxima
puede ser completada con una segunda segtin la cual: Si X no satisface las condiciones
(1) y (2), debe procurarse otro fenomeno o estructura Y que, cumpliendo con alguna
de esas dos condiciones, pueda ser considerado como causa de X. Con todo, alin
contemplando la posibilidad prevista para esa regla complementaria, podemos decir
que, en la biologia funcional, el andlisis funcional responde siempre a la pregunta
¢¢cudl es la funcidn (papel causal) de X (o, en su defecto, de Y) en A?”. Y larespuesta
a esa pregunta obedece al siguiente esquema general:

(A) Z esun efecto de X [o de Y]
(B) Z es parte de la trama causal que realiza la autopoiesis
0
Z es una respuesta a una perturbacion que ha afectado a esa autopoiesis

(C) Z es la funcion de X [o de Y]

Deben quedarnos, entonces, en claro dos puntos fundamentales. El primero
es que aqui, como en cualquier otra forma de analisis funcional basado en ese Principio
General de Causacion que antes enunciabamos, la idea de causa que se esta suponiendo
continta siendo la de causa proxima (Mayr, 1998a, p.67), o, si se quiere, la de causa
eficiente o nexus effectivus. Aqui, como cuando nos preguntamos por la funcién de la
luna en las oscilaciones de la marea también se estd suponiendo una relacion causal
mediada por leyes fisicas (Griffiths, 1998, p.437). Por eso, insistamos, la perspectiva
funcional que opera en biologia no s6lo no se contrapone, ni limita, a la explicacion
causal de corte fisico-matematico; sino que, ademas de suponerla, fomenta la
ampliacion de su efectiva area de aplicacion (Cassirer, 1967, p. 337).

Pero el segundo punto a no pasar por alto es que, como también se desprende
del propio Principio de Adecuacion Autopoiética, en el dominio de la biologia funcional,
preguntarse por la funcién de algin elemento es siempre preguntarse por el papel
causal que ese fenomeno tiene en el proceso de aufopoiesis: 1a nocion de funcion se
restringe aqui a la nocién de funcion autopoidtica En este contexto, decir que una
estructura posee una funcion es, antes que nada, decir que tal estructura tiene un
papel causal en la autopoiesis. Cuando se afirma de que la funcién especifica del
corazén es bombear sangre es simplemente porque ese es el tnico papel que, hasta
donde podemos saber, el movimiento de ese organo tiene en la realizacion de la
autopoiesis orgénica.

En contra de lo afirmado por Karen Neander (1998, p. 313), el bidlogo funcional
no precisa remitirse a la seleccion natural, ni tampoco a la teologia, para atribuirle una
funcién especifica o propia (a proper function) a los latidos del corazén: le basta con
la idea de autopoiesis; y es esa misma nocion la que aqui permite conjurar el ya
referido riesgo de permisividad supuestamente implicado en la nocién de funcién
como papel causal: en biologia funcional, tener una funcion significa, insistimos,
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tener un papel en la autopoiesis. Si no se descubre que el ruido del corazén al latir
sirve para regular algin mecanismo fisioldgico particular, nunca podremos decir que
el mismo constituya una funcion de ese organo.

Podriamos decir, incluso, que con la expresion ‘autopoiesis’, estamos denotando
menos un tipo de fendmeno al cual se lo descubra por el andlisis fisiologico, que un
punto de partida para ese analisis: sin esa nocion, o mas simplemente, sin la nocion de
organismo, no hay fisiologia ni biologia funcional en general. La biologia funcional,
ella si, supone siempre en sus andlisis una idea de estado privilegiado y limita su
andlisis a mostrar como un determinado fenémeno organico interviene causalmente
en la produccion de ese estado que no es otro que la produccion y la sustentacion de
la propia estructura organica (Goldstein 1951 p.340). Siendo esa, precisamente, la
nocion de teleologia a la cual aludia Kant en la tercera critica cuando definia un
“producto organizado de la naturaleza” como “aquél en que todo es fin, y,
reciprocamente, también medio” (1992 [1790], §66). Aunque si preferimos las palabras
del propio Bernard, podemos hablar de un “cuerpo organizado” y definirlo como un
sistema donde “todas las acciones parciales son solidarias y generadoras las unas de
las otras” (1984 [1865], p.137).

Como Kant (1992 [1790] §66) lo entrevid, sin la nocién de organismo entendido
como entidad auto-constituyente, nunca podria pasarse del puro dominio de la fisica
al dominio de esa fisica de lo viviente que es la biologia funcional (cft: Keller, 2000,
p-106; Lebrun, 1993, p.600; Marques, 1987, p.192). Por eso, en la medida en que
consideremos la nocion de organismo como fundamental para generar los problemas
especificos del dominio disciplinar que aqui nos ocupa, no cabe pensar al Principio de
Adecuacion Autopoiética como un simple recurso heuristico cuya funcion seria,
pura y exclusivamente, guiarnos a descubrir datos o fendmenos. En lugar de eso, y
en contra del reduccionismo a la Schaffner (1993, p.410), debemos aceptar que ese
principio, pese a estar subordinado al Principio de Causacién, posee un papel
arquitectonico en la construccion de la biologia funcional (Duchesneau, 1997, p.147):
el principio de adecuacion autopoiética, lejos de ser un auxilio para responder las
arduas preguntas sobre la determinacion causal de los fendomenos organicos de la
biologia funcional; define la forma misma de las preguntas que componen esa agenda.

Y era eso a lo que tan claramente Claude Bernard apuntaba cuando en la
Introduction a L ‘Etude de la Médecine Experiméntale nos decia que:

Elfisiologo y el medico no deben olvidar jamas que el ser vivo forma un organismo
y una individualidad. El fisico y el quimico, no pueden colocarse fuera del universo,
estudian los cuerpos y los fendmenos aisladamente, en si mismos, sin estar obligados
a remitirlos necesariamente al conjunto de la naturaleza. Pero el fisiélogo, por el
contrario, encontrandose ubicado fuera del organismo animal del cual ve el conjunto,
debe preocuparse por la armonia de ese conjunto al mismo tiempo en que intenta
penetrar en su interior para comprender el mecanismo de cada una de sus partes. De
ahi resulta que, mientras el fisico o el quimico pueden negar toda idea de causas
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finales en los hechos que observan; el fisidlogo es llevado a admitir una finalidad
armonica y preestablecida en los cuerpos organizados cuyas acciones parciales
son todas solidarias y generadoras las unas de las otras. Es necesario reconocer,
por eso, que si se descompone el organismo viviente aislando las diferentes partes,
es solo para facilitar del analisis experimental, y no para concebir esas partes
aisladamente. En efecto, cuando se quiere dar a una propiedad fisioldgica su valor
y su verdadera significacion, siempre es necesario remitirse al conjunto y no sacar
ninguna conclusion definitiva si no es en relacion a sus efectos en relacion a ese
conjunto. (1984 [1865], p.137)

Por eso, y como bien lo percibia Merleau-Ponty (1953, p. 215): ““ no todo lo
que adviene a un organismo en el laboratorio es una realidad bioldgica”. Si “no se trata
de hacer fisica en el ser viviente, sino la fisica del ser viviente” (Merleau-Ponty,1953,
p. 215); entonces los fendbmenos organicos nos interesaran en tanto contribuyan a
cierto resultado que, desde su planteo y como ya lo apuntamos, nuestro analisis
privilegia: la constitucion y la preservacion del propio organismo. Asi, nos dice Bernard,
en tanto que fisidlogos fildsofos, podemos admitir una suerte de finalidad particular o
de teleologia intra-organica, segun la cual “todo acto de un organismo vivo tiene su
fin en el seno de ese organismo” (1878, p.340).

“El agrupamiento de los fendomenos vitales en funciones”, nos explica incluso
Bernard, “es la expresion de ese pensamiento” (1878, p.340). En efecto, la funcion,
nada menos que el objeto privilegiado de la fisiologia (Coleman, 1985 p.241), no es
otra cosa que “una serie de actos o de fenémenos agrupados, armonizados, en vistas
a un resultado determinado” (Bernard, 1878, p.370); y, si bien, para la ejecucion de
dicha funcion concurren “las actividades de una multitud de elementos anatomicos”,
ella no puede ser reducida a la “suma brutal de las actividades elementales de células
yuxtapuestas” (Bernard, 1878, p.370). Lejos de eso, para individualizar una funcion,
para que quepa describir un conjunto de actividades organicas como cumpliendo una
funcién, debemos considerarlas como “armonizadas, concertadas, de manera a
concurrir en un resultado comun” (Bernard, 1878, p.370).

Asi, y como mas tarde lo haria notar otra vez Merleau-Ponty (1953, p. 215):
“un andlisis molecular total disolveria la estructura de las funciones y del organismo
en la masa indivisa de las reacciones fisicas y quimicas triviales”. Por eso, “para
hacer reaparecer, a partir de ellas, un organismo viviente”, nos decia este autor, hay
que reconsiderar a esas reacciones eligiendo “los puntos de vista desde donde ciertos
conjuntos reciben una significacion comun, y aparecen, por ejemplo, como fendmenos
de asimilacion, como los componentes de una funcion de reproduccion”; o, en
definitiva, como momentos o pasos de cualquier otra funcion que nuestro analisis
fisiolégico este procurando establecer (Merleau-Ponty 1953 p. 215).

No concordamos, sin embargo, por lo menos no plenamente, con Claude
Bernard en la idea de que sea el espiritu “el que hace la funcion” (1878, p.370); o que
sea el espiritu el que “atribuye un plan o una meta a las cosas que el ve ejecutandose”
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(1878, p.371). Sobre todo si con ese se quiere introducir algiin contraste entre “una
cierta arbitrariedad” que existiria en el modo en que son establecidos los nexos
funcionales y la putativa ausencia de esa arbitrariedad que se daria en el caso del
establecimiento de nexos puramente causales (cfr. Bernard, 1878, p.371). Es cierto
que, al apuntar las ideas de autopoiesis y de organismo como presupuestos establecidos
por una decisiéon metodologica, estamos, en cierto modo, reconociendo que es el
interés o la perspectiva que guia nuestra indagacion lo que sobrepone el nexo funcional
a los fendmenos fisico-quimicos que ocurren en el organismo. En este sentido tal vez
Maturana y Varela (1994 p.76) hayan tenido razon al considerar que se trataba de una
nocion cuyo uso dependia del observador. Pero, ante ese hecho es menester formular
algunos sefialamientos fundamentales.

En primer lugar no hay que pasar por alto que, aunque preeminente sobre el
Principio de Adecuacion Autopoiética, el Principio de Causacion también es una regla
metodologica. Asi, si la nocion de funcion nos parece de algun modo arbitraria por el
hecho de fundarse en un presupuesto de la investigacion y no en una conclusion de
esta, con el mismo derecho también tendremos que decir que la idea de causacion
humeana lo es: en algin sentido ambas son invenciones del espiritu; invenciones sin
las cuales, es cierto, no seria posible la mayor parte de nuestro conocimiento cientifico.
Pero, mas importante que eso, nos parece el hecho de que el nexo funcional establecido
por el andlisis del fisidlogo sélo existe en tanto que nexo causal efectivo entre ciertos
fendmenos y un determinado conjunto de efectos todos ellos fisicamente registrables.

Lateleologia intra-organica a la que apunta el analisis funcional esta labrada en
el orden de las causas proximas; y ese hecho implica una subordinacion del analisis
funcional al andlisis causal. Siendo esa subordinacion la que limita las posibles
arbitrariedades de nuestras reconstrucciones de nexos funcionales. Decir que un
nexo funcional es, antes que nada, un nexo causal implica un compromiso
metodolégico: el de no dar por suficientemente establecido ningun nexo del primer
tipo hasta que no se elucide su acoplamiento con un nexo del segundo tipo. Es importante
reconocer, por eso que, dentro del dominio de la biologia funcional, “la reduccién de
todos los acaecimientos a ecuaciones de magnitudes, la transformacion del organismo
en mecanismo debe retenerse...], al menos, como postulado incondicional frente a
todas las barreras de nuestro saber actual”(Cassirer, 1967, p.399). Observamos, sin
embargo, que la reconstruccion de nexos funcionales es tan complicada y expuesta a
errores como lo es la reconstruccion de nexos causales; y estos, malgré Claude
Bernard (1878, p.371), no pueden ser considerados como mas reales u objetivos que
los primeros.

Existe, con todo, otro limite fundamental para esa posible arbitrariedad a la que
Claude Bernard parecia de algin modo temer; y el mismo esta en el hecho de que,
como ya apuntamos, el nexo funcional no se establece con cualquier efecto posible
de un fenémeno fisiolégico, sino sélo y exclusivamente con la autopoiesis. Una vez
supuesta esta nocion y la propia existencia de maquinas autopoiéticas, no cabe decir
que el uso de la nocidn de funcion, por lo menos en el sentido estrictamente fisioldgico

| 72 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 57-88, jan./jul. 2002. |




del término, sea algo arbitrario. En ese contexto, como lo apuntamos poco mas
arriba, tener o realizar una funcién no podré ser otra cosa que poseer o cumplir un
papel causal en la realizacion de esa autopoiesis.

ADAPTACION Y ROL BIOLOGICO

Pero es justamente ahi, en esa univocidad de la nocién de funcién en donde,
seglin nos parece, reside la primera diferencia significativa entre la explicacion funcional
y la explicacion seleccional. Es que, mientras el bidlogo funcional siempre sabe cual
es ese estado privilegiado al cual debe llegar el viviente y, por eso, puede considerar
siempre los fendmenos orgdnicos como medios para la consecucion de un fin
preeminente y predeterminado, el bidélogo evolutivo no puede contar con esa
determinacién. Atin pudiendo suponer que toda estructura organica estd comprometida,
directa o indirectamente, con el éxito en la lucha por la supervivencia, el bidlogo
evolutivo también sabe que esa lucha cobra formas diversas y heterogéneas. Es decir:
ese €xito depende de la resolucion de una vasta e indefinida gama de problemas que,
aun en el caso de una sola especie, pueden ser tan variados y heterogéneos como lo
son los problemas de la alimentacion, la fuga de los depredadores, el cuidado de la
prole o la consecucion de aparceros sexuales.

Es cierto, de cualquier manera, que esa diversidad puede reducirse, en todos
las formas vivientes, a un tinico problema fundamental: el de la supervivencia entendida
no como preservacion individual sino como multiplicacion. Todos los demas problemas
son, en dltima instancia, desdoblamientos de este tltimo (Jacob, 1973, p.12; Monod,
1971, p.25). Pero, el objetivo de la explicacion darwinista es, precisamente, individualizar,
para cada estructura organica, cual es el desdoblamiento especifico de ese problema
fundamental en cuya resolucién, directa o indirectamente, esa estructura esta
involucrada. Sin embargo, una correcta comprension del modo en que la explicacion
seleccional define y alcanza su objetivo explanatorio nos exige ser cuidadosos respecto
de dos errores muy comunes sobre el concepto evolutivo de adaptacion.

El primero de ellos tiene que ver con la posibilidad de pasar por alto la diferencia
existente entre esta nocion darwiniana y ciertos usos del mismo término que suelen
darse en el contexto de la fisiologia. Alli, en ciertas ocasiones, esta expresion se utiliza
para designar la respuesta de un organismo individual frente a una perturbacion generada
por el ambiente que le permite a dicho organismo preservar o recuperar su equilibrio
dindmico y, con ello, su identidad en relacion al medio. Se trata, sin embargo, de un
uso del término que puede llevar a confusion y, por eso, aqui nos limitaremos a
considerar la nocion evolutiva de adaptacion. Nocion que es, por otra parte, la que le
da sentido a la abrumadora mayoria de las ocurrencias del término en el discurso
actual de la biologia.

Podemos, sin embargo, ilustrar la diferencia apelando a un ejemplo propuesto
por Paul Griffiths (1999 p.2): la posibilidad que tenemos los seres humanos de desarrollar
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callos cuando nuestra piel esta sujeta a friccion es, tal vez, una adaptacion en sentido
darwiniano. Se trata, en efecto, de una caracteristica que pudo haberse difundido,
por accién de la seleccidon natural, en una poblacion de organismos de la cual
descendemos; y es posible que también haya sido la seleccion natural la que fomentd,
por mucho tiempo, su persistencia. Sin embargo, ain cuando efectivamente asi sea,
el callo que nos sale en la mano cémo efecto de una tarea repetida, y que protege
nuestra piel, no deberia ser denominado ‘adaptacion’: no es un efecto de la seleccion
natural, no es un fenémeno poblacional y no se trata de otra cosa que la respuesta de
un sistema autopoiético frente a una perturbacion del entorno.

Ya el segundo error a evitar en lo atinente a la nocion de adaptacion tiene que
ver con la posibilidad de creer que lo que hace que una estructura sea considerada una
adaptacion sea aquello que, siguiendo a Walter Bock y a Gerd Wahlert (1998 [1965],
p-131) podemos llamar su ‘rol biologico’. En efecto, apuntar el rol biologico de una
estructura es lo mismo que indicar el uso o aprovechamiento que de ella hace un
organismo en el transcurso de su historia de vida; mientras tanto, en el contexto de la
biologia evolutiva, decir que una estructura es una adaptacion es comprometerse con
la hipétesis de que, en un determinado ambiente, la misma contribuye, o ha contribuido,
en alguna fase anterior de la historia del Phylum, al éxito reproductivo de sus portadores
en mayor grado que alguna forma alternativa (Brandon, 1990, p.171).

En clave darwiniana, “una adaptacion es una variante fenotipica que produce
la mayor aptitud (fittness) entre un conjunto especificado de variantes en un ambiente
dado” (Reeve & Sherman, 1993, p.1). Por eso, “el hecho de que una caracteristica
sea beneficiosa para su poseedor no es una condicidn ni necesaria ni suficiente para
considerar que la misma sea una adaptacion” (Brandon, 1990, p.43). Asi, dado un
momento de la evolucién de una poblacién en un determinado ambiente, entre los
miembros de la misma pueden presentarse: [1] estructuras que no produciendo
actualmente ningtin beneficio o ventaja para sus portadores deban ser considerados
como adaptaciones; y [2] estructuras que, ain siendo ventajosas para sus portadores,
no puedan ser consideradas adaptaciones.

El apéndice humano es un buen ejemplo de lo primero: es una adaptacion atin
cuando, en el presente, no sea en nada beneficioso para nosotros. Como ya no
necesitamos digerir celulosa, de nada nos sirve ese nido de bacterias simbidticas
capaces de descomponer dicha sustancia. Sin embargo, esa estructura anatomica,
habiendo dejado de ser beneficiosa, continua siendo una adaptacion: “ella evoluciond
por seleccion natural porque incrementaba la aptitud de nuestros distantes ancestros”
(Sterelny & Griffiths, 1999, p.218). Es decir: en la actualidad, el apéndice humano no
tiene ninglin rol biolégico; y, sin embargo, el darwinismo nos da una explicacion, una
razom, de por qué esta ahi.

Mientras tanto, y como ejemplo de lo segundo, una caracteristica que, sin
tener ningun valor selectivo, se difunde en una poblacion por el simple hecho de ser el
efecto secundario de otra caracteristica que si tiene ese valor, puede, por la mediacion
de un cambio ecoldgico, tornarse beneficiosa o util para sus portadores sin por eso
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devenir una adaptacion. Tal podria ser el caso, por ejemplo, del hedor que un insecto
puede producir como resultado de su metabolizacion de algin veneno presente en el
ambiente. Ese hedor, de pronto, puede tornarlo desagradable para una especie de
péjaro que ha comenzado a colonizar esa region; y que, segiin nos consta, en otras
regiones se alimenta de otras variedades de ese mismo insecto que, por no estar
sometida a la accion de ese veneno, no producen ese hedor. Este hedor, o la capacidad
de producirlo, deviene asi una estructura beneficiosa, que posee un rol biologico
definido, sin por eso transformarse, estrictamente hablando, en una adaptacion.

No se puede negar, claro, que asignarle a una estructura un rol bioldgico,
presente o pasado, es, sin ninguna duda, un primer paso para caracterizar una estructura
como siendo una adaptacién. Pero una vez que sabemos lo que la misma hace, o
hacia en el pasado, debemos después determinar en que sentido lo hizo mejor que
alguna variante o forma alternativa efectiva: so6lo ahi habremos determinado en que
sentido estamos ante una adaptacion. Por eso, y en contra de lo que Buller (1998,
p-512) y Krieger (1998, p.16) piensan, el andlisis darwiniano de las estructuras
adaptativas no puede confundirse ni con una simple descripcién del modo en que esa
estructura actia en beneficio de sus portadores o de su éxito reproductivo, ni con una
explicacion de como esa estructura esta asociada a alguna otra que si produce tales
beneficios.

Si volvemos a la nocion amplia de funcion a la que aludiamos en el inicio de
este trabajo, y consideramos que con la misma no se alude a otra cosa que al papel
cumplido por todo tipo de factor interviniente en el cumplimiento de un proceso de
cualquier indole, fisico, bioldgico, técnico, social o incluso juridico o administrativo;
podremos decir que el rol bioldgico de una estructura orgénica no es otra cosa que la
funcién que esa estructura tiene en los procesos que posibilitan la preservacion y
reproduccion de ese organismo. Y, en ese sentido, también podemos decir que el
andlisis del modo por el cual esa estructura cumple con su rol biolégico, es decir,
contribuye a la preservacion y a la reproduccion de su portador, constituye una forma
de andlisis funcional. Por otra parte, también es posible que la atribucién de un rol
bioldgico a una estructura nos lleve a querer determinar el mecanismo fisiologico que
le permite a esa estructura cumplir con ese rol integrandolo a la dinamica de la
autopoiesis. Tal es el caso de la explicacion que un fisidlogo puede dar respecto de
como la extremidades de ciertos cuadrapedos cumplen con la funcion de locomocion
en el medio que los mismos habitan (cfr. Bock & Wahlert, 1998 [1965], p.130).

Pero ninguno de esos andlisis funcionales, ni el del naturalista que determina el
rol bioldgico de la estructura, ni el del fisidlogo que explica como es que esa estructura
cumple con la funcién que posibilita ese rol, son ain una explicacion seleccional.
Tales analisis s6lo nos estan mostrando y explicando que efectos produce una estructura
y como los produce; pero no nos dicen por qué la estructura esta ahi. Y eso es lo que
la explicacion seleccional quiere hacernos comprender. En definitiva, y como siempre
se dice cuando se discute el problema de las equivalencias funcionales, ‘hay muchas
formas de pelar un gato’ y lo que el darwinismo quiere tornar inteligible es por qué, en
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una circunstancia particular, de entre las formas posibles de pelarlo que alli eran
viables, fue seleccionada esa y no alguna otra.

De esto se deriva, ademas, que el andlisis adaptativo sdlo se aplica en aquellos
casos y contextos en que una caracteristica puede ser considerada como contingente
(u opcional) en términos fisicos, quimicos, fisioldgicos o morfologicos (Dennett,
1995, p.247; Williams, 1996, p.261). Una estructura fisiologicamente imprescindible
puede ser pensada como trivialmente necesaria y beneficiosa, inclusiva en términos
de éxito reproductivo para sus portadores; pero eso no sirve para explicar su
persistencia desde una perspectiva darwinista. Caracteristicas organicas que puedan
ser calificadas como fisicamente necesarias o como fisioldgica o morfoldgicamente
imprescindibles en organismos de un determinado tipo, no pueden ser objeto de
narraciones adaptacionistas, a no ser que podamos remitirnos a una instancia, a un
momento de la historia evolutiva de ese tipo de organismo, en donde esa necesidad se
disuelva.

Asi, para tener una explicacion darwinista del surgimiento de la forma mas
primitiva de corazén, debemos fragmentar la historia evolutiva de este 6rgano en una
serie de pasos tal que cada uno de los cuales constituya una alternativa, o una opcion,
entre dos 0 mas modos posibles de cumplir con un determinado papel fisioldgico, que
puede ser o no ser semejante a aquel que ese 6rgano hoy posee, y mostrar bajo que
condiciones la alternativa que conducia en direccion al corazon resultaba, en ese
momento, mas econdmica, o mas eficiente que su(s) posible(s) alternativa(s). Por
eso, y como Julian Huxley lo supo ver, “ciertas funciones basicas como la asimilacion,
la reproduccién y la capacidad de reaccion, que son inherentes a la naturaleza de la
materia viva [...], dificilmente pueden ser denominadas ‘adaptaciones’ (1965[1943],
p-398): su ubicuidad no es consecuencia sino condicion de la seleccion natural.

Sin embargo, todas de esas funciones pueden especializarse, perfeccionarse o
incluso limitarse, y hasta en cierto grado inhibirse, para satisfacer las diversas presiones
selectivas a las que puedan estar sometidos los diferentes tipos de organismos (Huxley,
1965 [1943], pp.398-399); y asi, cada una de esas peculiaridades que pueden darse
en el modo de cumplir con las diferentes funciones fisiologicas podra ser considerada
una adaptacion pasible de una explicacion seleccional. El propio Huxley ilustra esta
idea con un caso histérico:

Weismann considero6 que la propiedad de la regeneracion era una adaptacion especial
adquirida durante el curso de la evolucion por aquellos animales que estaban
especialmente expuestos a perder los miembros o a sufrir otros dafios. Los
experimentos, sin embargo, no confirmaron esa conclusion. Por ejemplo Morgan
observo que los apéndices abdominales del cangrejo ermitafio, aunque normalmente
protegidos por la dura céscara del molusco habitado por el animal, se regeneraban
con tanta facilidad como las pinzas o los miembros que sirven para el transporte
que estan mas expuestos. Ademas, teniendo en cuenta fundamentos generales,
puede observarse, de un modo evidente, que la regeneracion es considerada como
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un aspecto de una cualidad propia de la vida, y el problema principal que se plantea
en biologia no es explicar su presencia en las formas inferiores, sino explicar su
limitacion y ausencia en los tipos inferiores. (1965 [1943], p.398)

La explicacion darwinista habra, por ello, de ser siempre la explicacion de una
diferencia (Lewontin, 2000, p.9; Werner, 1999, p.16) o, incluso, de algo asi como
una opcion entre dos alternativas (Cronin, 1991, p.67). Lo que esta en juego no es
explicar cémo algo ocurre o actlia sino de mostrar por qué eso pudo ser mejor que
ofra cosa que se presentaba como alternativa. Es decir: no se trata simplemente de
saber que es lo que algo hace, sino de saber en que sentido lo hace mejor que alguna
alternativa efectiva (cfr. Dawkins, 1996, p.15 y ss.). La pregunta deja de ser
simplemente ‘;qué es lo que X hace?’ o, incluso, ‘;para qué sirve X?’; y, en lugar de
ello, nos encontramos con una interrogacion doble: ‘;qué es lo que x hace mejor que
z?’ y ‘¢en que sentido lo hace mejor?’. Sin responder a esas dos preguntas no hay
explicacion seleccional completa. Podemos, sin embargo, intentar condensar esa dupla
en una Unica formula interrogativa: *; por que (es decir: bajo laaccion de que presiones
selectivas) P pudo resultar mejor que R en el contexto T?’.

LA ESTRUCTURA DE LA EXPLICACION SELECCIONAL

He ahi el objetivo explanatorio de las explicaciones seleccionales darwinistas.
Las mismas, podemos entonces decir, obedecen a esa otra regla metodoldgica que
propusimos llamar ‘principio de adecuacion adaptativa’:

Dada la constatacion (C) del predominio de una estructura organica Z’ sobre otra
estructura organica Z” en una poblacion X, se debe formular y testar un conjunto
de hipotesis tal que contenga: (A) la descripcion de un conjunto de presiones
selectivas Y que operan u operaron sobre X; y (B) observaciones y argumentos
que muestren a Z’ como una respuesta mas adecuada que Z” para Y, o que, en su
defecto, la muestren como efecto no seleccionado de tal respuesta

Seglin esta regla, que puede también ser considerada como una version
metodoldgica del principio de seleccion natural (Caponi 2000), la explicacion seleccional
obedeceria al siguiente esquema general:

Explanans:
La poblacion P esta sometida a la presion selectiva S.
La estructura X [presente en P] constituye una mejor respuesta a S que su alternativa
Y [también disponible en P].
Explanandum:
La incidencia de X' en P es mayor que lade Y
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Asi, ante una especie de pajaros que ponen, por lo general, cuatro huevos, y
no tres o cinco como los de otra especie con la cual estan emparentados, el darwinismo
nos lleva pensar de que debe haber alguna (buena) razén para que las cosas sean de
ese modo: que, para esos pajaros y dadas las condiciones en la cual viven, cuatro
huevos son mejores, en cierto modo, que tres o cinco (Dennett, 1991, p.247).
Surgiendo, a partir de ahi, conjeturas sobre gastos de energia, probabilidad de
supervivencia, escasez de comida, etc., que llevan a la formulacion de una hipétesis
contrastable segun la cual, en ese contexto local y dadas las alternativas
presumiblemente disponibles, aquella era la mejor alternativa viable (cfr: Dennett,
1991, p.247; Maynard Smith, 1997, p.92; Williams & Nesse, 1996, p.23). Més que a
causas, la explicacion seleccional parece aludir a razones.

En efecto, las presiones selectivas a las que esta sometida una poblacion no
son consideradas como causas proximas de la retension en esa poblacion de ciertas
estructuras adaptativas; es decir: los hechos descriptos en el explanans de la explicacion
seleccional no son presentados como la causa humeana del hecho descrito por el
explanandum. La descripcion de las presiones selectivas a las que esta sometida la
poblacion explica la retencion de una estructura, no por describir la causa eficiente
que la produce sino por mostrar las razones de esa retencion; y es en ese sentido que
podemos decir que este tipo de explicacion exhibe un nexo teleoldgico y no una
conexion causal de tipo mecénico.

Cuando decimos que, en una determinada poblacion de mariposas, un tipo de
pigmentacion operd como recurso mimético frente a la presion ejercida por ciertos
depredadores mejor que otra pigmentacion también presente en la poblacion, no
apelamos, ni podemos — pero tampoco precisamos — apelar a ningiin enunciado
nomoldgico que conecte presion selectiva y respuesta como si se tratase de una
relacion causal; sino que apuntamos la raison de etré de esa pigmentacion. La
explicacion darwinista, en suma, no nos muestra una relacion humeana de causa-
efecto (Von Wright, 1980, p.118), sino que nos propone un vinculo del tipo solucion-
problema o, incluso, costo-beneficio (cfr. Dawkins, 1996, p.14 y ss.). Y he ahi, en
definitiva, la diferencia fundamental entre la explicacion funcional y la explicacion
seleccional: la primera es la respuesta a una indagacion por los medios con que se
realiza una meta fija y determinada; la segunda, en cambio, es una respuesta a una
indagacion por los fines que, suponemos, dan sentido a estructuras que consideramos
como medios 0 como costos.

Es digno de notar, por otra parte, como, al tener siempre que aludir a las
condiciones bajo las cuales la caracteristica positivamente seleccionada pudo resultar
mejor 0 mas ventajosa que una o mas alternativas viables y efectivamente presentes
en una poblacion, la explicacion darwinista no puede tampoco eludir, jamas, el analisis
del proceso por medio del cual una caracteristica organica fue seleccionada (Brandon,
1990, p.171; Williams, 1996, p.263; Dawkins, 1999, p.51). Més alin, en cierto sentido
cabe decir que la misma se agota y se realiza en ese analisis historico. Siendo en ese
sentido especifico que cabe hablar de una concepcion etioldgica o, como nosotros
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preferimos, historica de la adaptacion (cfr.: Wright, 1998[1973]; Millikan, 1998;
Neander, 1998). Con todo, si encandilados por una etimologia, somos llevados a
pensar que estamos ante una explicacion causal de la adaptacion, podemos pasar por
alto, aquello que acabamos de apuntar en relacion al caracter no-nomolégico de la
explicacion seleccional.

Podemos, es cierto, predecir que, en una poblacion de mariposas (que habita
cierta region particular y que estd sometida a la depredacion de una determinada
especie de pajaro cuyo comportamiento de caza conocemos), una variante podra
verse beneficiada por sobre las otras debido, tal vez, a las ventajas miméticas que su
color le otorga. Siendo que, si el pronostico resulta acertado, cabe citar nuestro
argumento como explicacion, etiologica si se quiere, de por qué esa variante fue la
seleccionada. Con todo, y he ahi, lo que debe interesarnos, si el prondstico resulta
defraudado, no encontraremos, ningtin enunciado nomologico involucrado en nuestro
error.

Siendo precisamente en esa ausencia de conexiones ndmicas caracteristica de
la explicacion darwiniana donde reside la mayor dificultad que presentan ciertas
propuestas que, siguiendo la linea de argumentacion de Cummins, quieren inducirnos
pensar que la explicacion seleccional de las adaptaciones constituye una variante de
explicacion o andlisis funcional (por ejemplo: Bigelow & Pargetter, 1998; Proust,
1995; Buller, 1998; Krieger, 1998; Davies, 2001). Es cierto que el problema que estos
autores se plantean no es, exactamente, el que nosotros estamos discutiendo en este
articulo (cfr. Sterelny & Griffiths, 1999 p.223): a ellos le interesa la nocion, o las
nociones, de funcién y a nosotros nos interesan, sobre todo, diferentes formas de
explicacion. Pero, para decir que la nocion darwiniana de funcion adaptativa es una
variante de la nocion de funcion como papel causal es necesario poder mostrar que la
explicacion seleccional constituye una explicacion causal.

Y eso, nos parece, solo es posible si le concedemos a las nociones de causa y
de explicacion causal un significado lo suficientemente amplio y vago como para
permitirnos contemplar todos los usos que el lenguaje ordinario permite, en los mas
diferentes 6rdenes de discurso, para expresiones del tipo ‘ser causa de’, ‘a causa de’,
‘como efecto de’, etc.. De ese modo, la idea de causalidad que de alli podremos
extraer serd casi tan amplia como la de ‘fener que ver con’; y la regla de uso que
podremos formular para la expresion ‘a causa de’ sera la misma que la de la expresion
‘envirtud de’: ‘a causa de[ o en virtud de] lo que me dijiste crei que no te interesaba’;
‘en virtud de [a causa de] las altas temperaturas se derritieron los helados’. El lenguaje
periodistico es una fuente inagotable de ese tipo de equivalencias funcionales entre
expresiones.

Asi, toda vinculacion entre dos factores o elementos tal que los estados o
cambios de uno de ellos sean considerados como incidiendo, afectando, definiendo,
o determinando, en algtn sentido, los estados o cambios del otro, podra ser caracterizada
como una relacion causal. El lenguaje ordinario es tan legitimamente permisivo en
relacion a la nocién de causa como lo es en relacion a la nocion de funcién; y no es
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ningun descubrimiento decir que los usos de una estan estrictamente relacionados
con los de la otra: hay tantos usos lingiiisticamente legitimos para las expresiones
‘papel causal’ y “funcién’ como para la expresion ‘causa’.

Se dice que un trauma infantil es causa de cierto sintoma neurético; y luego
podemos hablar del papel causal, o de la funcion, de ese trauma en la constitucion de
nuestros estados afectivos actuales o, incluso, en nuestra economia libidinal. Se dice
que el precio de un producto sube como efecto de su mayor demanda o de su menor
oferta; y luego podemos hablar de la funcion, o del papel causal, de la oferta y la
demanda de bienes en la formacion de precios. Se dice que deseamos algo a causa de
que lo creemos valioso, y luego hablamos del papel causal o de la funcion que nuestras
creencias pueden tener en la constitucion de nuestras metas. Decimos, por fin, que
en ciertas poblaciones de mariposas cierto color se tornd preponderante sobre otro a
causa de que el mismo proporcionaba una proteccion mimética que el segundo no
ofrecia; y luego decimos que ese color tiene una funcion mimética (cfr. Davies 2001
p.48).

Pero por lingtiisticamente legitimas que todos esas formulaciones sean, no
por eso habremos de pasar por alto que tales usos de expresiones causales y funcionales
encubren nociones epistemoldgicamente diferentes. Lo lingiiisticamente correcto no
tiene porque ser epistemologicamente revelador. Si queremos presentar a la explicacion
darwiniana o a la explicacion intencional como explicaciones causales o funcionales,
nuestro idioma no dejard de proveernos giros y formulas para que lo consigamos.
Con todo, si queremos ir mas alla del nivel de generalidad al que nos permite acceder
la exploracion de las posibilidades del lenguaje ordinario, y mirando mas de cerca
cada caso, nos preguntamos por el tipo de vinculo causal (si asi insistimos en llamarlo)
querige en cada dominio de investigacion; veremos que surgen diferencias significativas.
Siendo a esas diferencias y peculiaridades a las que aqui hemos querido aludir.

Si por ‘causa’ entendemos ‘causa eficiente’, y si aceptamos pensar a la causa
eficiente como un vinculo entre dos eventos establecido por un enunciado nomolégico,
entonces diremos que la nocién de funcion como papel causal solo se aplica a los
dominios de investigacion en donde los fendmenos son pesados en base a esa nocion
de causalidad. Cosa que, segiin vimos, excluye a la biologia evolutiva: las estructuras
adaptativas obedecen a las presiones selectivas; responden a las presiones selectivas;
se difunden en virtud de las presiones selectivas e incluso su persistencia puede ser
considerada como una resultante o una consecuencia de las presiones selectivas; pero
si por ‘causa’ entendemos una relacion mediada por leyes no cabe decir, en sentido
estricto, que las mismas sean un efecto de las presiones selectivas. La 1abil gramatica
del lenguaje ordinario puede permitirnos decir que una adaptacion es efecto de presiones
selectivas, pero la gramatica de la biologia evolutiva no nos autoriza a decir que estas
sean causas humeanas de aquellas; y esto es asi por la sencilla razén de que no existen
leyes que vinculen ambos tipos de fendmenos.

Podemos, es cierto, apelar para la distincion entre causas remotas y causas
préximas y decir que las presiones selectivas son causas remotas de los cambios
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evolutivos. Esta seria una posibilidad que, aparentemente, nuestro modo de caracterizar
la causacion, por ser excesivamente restringido, no habria contemplado. Pero adoptar
la expresion ‘causas remotas’ para, valiéndonos de ella, continuar considerando a la
explicacion seleccional como siendo una explicacion causal, no disminuira en nada la
distancia que existe entre el modo en que pensamos ambos tipos de factores: las
causas remotas a las que se alude en biologia evolutiva se parecen mas a razones
(esto es: a condiciones que tornan adecuada o conveneinte una opcidn) que a causas
eficientes humeanas; y ese hecho nos pone, otra vez, frente la diferencia que existe
entre las dos perspectivas sobre los fendmenos biologicos que aqui hemos comparado.

CONCLUSION

Existe la conformidad a fin de Kant, y existe la de Paley; o, si se prefiere, la de
Claude Bernard y la de Darwin. La primera es aquella a la que aludia Cuvier (1817,
p.6) en Le Reégne Animal, cuando, explicando el Principio de las Condiciones de
Existencia, “vulgarmente denominado principio de las causas finales”, decia que:
“como nada puede existir si no retne las condiciones que tornan su existencia posible,
las diferentes partes de cada ser deben estar coordinadas de manera que tornen posible
el ser total, no sélo en si mismo, sino también en relacion a aquello que lo rodea” (cft.
Russell, 1916, p.35; Lenoir, 1982, p.62). La segunda, en cambio, es esa mera utilidad
exterior que, maravillando a los espiritus ingenuos, sirvio siempre a la teologia natural
hasta que Darwin la transformo en clave y en asunto privilegiado de su nueva
concepcion del viviente.

Sin embargo, esas dos conformidades a fin no son solo dos temas o fenémenos
distintos: se trata de problemas que se plantean en diferentes dominios de experiencia
y cuyos andlisis estan pautados por diferentes perspectivas metodoldgicas. Una
perspectiva nos lleva a estudiar ciertos fendmenos que ocurren y se registran en el
ambito del viviente individual en virtud del modo en que estan mecanico-causalmente,
teleonomicamente si se quiere, dirigidos a un resultado. La otra, perspectiva, en cambio,
nos lleva a considerar otro conjunto de fendmenos, que ocurren a nivel poblacional,
en virtud de su razon de ser (Dennett: 1991 p.238; 1995 p.24). Una perspectiva nos
lleva en la direccion de una fisica de los organismos; y la otra nos invita a una
hermenéutica de lo viviente.

En la biologia funcional, es cierto, existe siempre la referencia al resultado de
un proceso determinado; es decir: existe la referencia a una meta y los procesos
particulares de un organismo son considerados como medios para alcanzar ese objetivo.
Pero lo que se procura determinar en cuestion es como cierto fendémeno esta
causalmente vinculado a esa meta u objetivo. Por eso, aunque, en algin sentido,
pueda decirse que el interés que guia ese investigacion de los fendmenos organicos
es, en cierto modo, teleologico; los resultados a los que esta llega ciertamente no lo
son: los mismos se limitan a apuntarnos el rol causal de un fendmeno en la produccion
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de cierto efecto. La biologia funcional, en definitiva, no hace mas que ponernos ante
“esa direccionalidad finalista de un sistema mecanicista perfectamente respetable”
que Pittendrigh (1998)[1970] proponia denominar feleonomia. Es decir: nos pone
ante la finalidad de los mecanismos autorregulados.

Mientras tanto, en el caso de la biologia evolutiva no sélo debemos preguntamos
por el problema que una estructura resuelve, sino también estan en cuestion las
condiciones bajo cuyo dominio esa estructura pudo resultar una mejor alternativa de
solucién para ese problema que alguna otra posibilidad efectivamente disponible. Como
el arqueodlogo que intenta comprender el disefio de una maquina antigua, el bidlogo
que analiza una estructura adaptativa no sélo se pregunta por el problema que la
estructura en cuestion pretendia resolver sino que también intenta reconstruir las
razones que pudieron hacerla emerger como una buena alternativa de solucién para
ese problema (Dennett, 1995 p.212 y ss.; Dawkins, 1996, p.14 y ss.). Y es considerando
esto ultimo que puede decirse que la explicacion seleccional es teleoldgica en un
sentido mas fuerte que la explicacion funcional (Gouyon, 1998, p.43).

Es que, atin no siendo una mera méaxima heuristica, el principio de adecuacion
autopoiética es una regla que conduce a la explicacién del funcionamiento y la
constitucion del organismo individual en términos de causas proximas: la teleologia
intra-organica que encontramos en la biologia funcional prepara el terreno para la
explicacion causal “sefialandole los fendmenos y los problemas sobre los que ha de
proyectarse” (Cassirer, 1967 [1918], p.400). Mientras tanto, y en claro contraste con
lo ocurre en el caso del principio de adecuacion autopoiética, en relacion al principio
de adecuacion adaptativa, tenemos que admitir que se trata de una regla metodologica
que conduce nuestra interrogacion en una direccion completamente diferente a la de
la explicacién nomoldgico-causal. La teleologia darwinista no se contrapone a la
causacion mecanica: ella no es una causa eficiente que desvie a los fenomenos
organicos del determinismo fisico. Pero ella sélo entra en consideracion cuando dejamos
de preguntarnos cdmo esos fendmenos ocurren y se enlazan en la totalidad organica
y nos preguntamos por qué son como son y no de alguna otra forma. Lejos de
decirnos que estas preguntas no podia ser formuladas, Darwin “nos mostré cémo es
que la mismas debian ser respondidas” (Dennett, 1995, p.213).

Lo que no puede dejar de ser notado, aunque mas no sea que sumariamente y
yapara concluir, es que, dentro de la biologia contemporanea, esa teleologia darwiniana
es, en cierto sentido, el fundamento o la razon de ser de la teleologia intra-organica. El
bidlogo funcional, ya lo dijimos y lo ratificamos, no precisa de la idea de seleccion
natural, ni de la idea de un disefio divino, para decir que ‘la funcién del corazon es
bombear sangre’. Harvey nada le debe en ese sentido ni Darwin ni a Paley: la nocién
de autopoiesis o de ser organizado, por si sola, sirve de sustento categorial para ese
juicio. Pero, si saliendo del ambito de la biologia funcional, nos preguntamos por
coémo es posible que existan seres donde todas sus partes sean medios y fines al
mismo tiempo; la tinica forma de responder a esa pregunta que la ciencia contemporanea
nos permitira sera la propuesta por Darwin.
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La presuncién de que “en el organismo nada es en balde” que Kant (1992
[1790], §66) legitima como méxima en la tercera critica no es la idea darwinista de
que cada estructura organica responde directa o indirectamente a las exigencias de la
seleccion natural. La méxima formulada por Kant no es otra cosa que una version
menos pedantesca de nuestro principio de adecuacion autopoiética que, ademas, tiene
como virtud poner en evidencia una cierta idea de economia que parece sostenerlo:
nada hay en el organismo sino tiene un rol a cumplir. He ahi un eco de la navaja de
Occam que, a su vez, parece anticipar o pedir una fundamentacion darwiniana: ;no
siendo un austero dios pietista qué podria estar por atrds de esa frugalidad sino es la
cruel y victoriana seleccion natural?

Esto se torna particularmente claro en las actuales polémicas sobre la posibilidad
de considerar que las estructuras organicas satisfarian o tenderian a satisfacer un
requisito de optimalidad llamado de symmorphosis (Weibel, 1998a). Esta palabra designa
un cierto ajuste entre el disefio estructural y los requerimientos funcionales
(fisiologicos) del organismo en virtud del cual “la formacion de los elementos
estructurales esta regulada para satisfacer pero no para exceder los requerimientos
del sistema funcional” (Weibel, 1998a, p.3). Laidea es que el disefio de los organismos
tenderia a ser optima “en el sentido de que no hay més estructura que la necesaria
para cumplir una funcion” (Weibel, 1998a, p.3). Aunque, claro, todo se complica un
poco con la presuncion adicional de que ese ‘optimo’ contempla también un cierto
exceso o prodigalidad (Canguilhem, 1972, p.133), econdmicamente sostenible para
el sistema total, que daria cierto margen de seguridad ante eventuales circunstancias
que pudieran exigir el sistema por encima de su desempefio normal (cfr: Schmidt-
Nielsen, 1998, p.11; Diamond, 1998 p.22; McNeill Alexander 1998, p.29). Laidea de
que en el organismo nada es en balde cobra asi una forma mas fuerte segtin la cual
nada de lo que est4 alli es mas costoso, en términos de costos energéticos, que lo que
precisa para cumplir su funcidon con un margen razonable de riesgo.

Una idea en cierto modo semejante es objeto de discusion en biologia evolutiva;
pero lo que alli estd en cuestion es hasta que punto, y en que sentido, puede decirse
que la seleccion natural tienda producir estructuras optimas en cuanto al balance
entre los costos y beneficios producidos por las mismas (cfr. Sober, 1993, p.119 y
ss.; Maynard Smith, 1997, p.91 y ss). La idea es que la seleccion natural siempre va
atender a fomentar la difusion o la persistencia de aquellas estructuras que, dadas las
circunstancias y los recursos disponibles, produzcan el mayor rendimiento posible,
en términos de éxito reproductivo, al menor costo energético posible (Maynard Smith,
1997, p.94; McNeill Alexander, 1996, p.2). Asi, una estrategia de reproduccion seria
premiada por la seleccion natural en la medida en que, dadas las otras alternativas
posibles, sea la que consigue un mejor equilibrio entre la inversion parental y éxito
reproductivo.

No debemos perder de vista, sin embargo, las diferencias que existen entre
ambas aplicaciones de la idea de disefio optimo al campo de la biologia. La primera, la
de symmorphosis, surge en el dominio de la biologia funcional y alude a una relacion
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de adecuacion entre estructuras del organismo individual y el cumplimiento de las
funciones propias de la dindmica autopoiética. La segunda nocion, en cambio, surge
en el dominio de la biologia evolutivay alude a costos y rendimientos que se registran
en el plano poblacional. La nocion de symmorphosis, en definitiva, nos lleva una version
fuerte del principio de adecuacion autopoiética; la idea de un optimo adaptativo, por
su parte, nos lleva a una version fuerte del principio de adecuacion adaptativa.

Es mas, la idea de symmorphosis puede ser definida, con independencia de la
idea de seleccion natural. Al proponer la symmorphosis como méaxima reguladora
(Weibel, 1998b, p.302) no aludimos a los procesos por los cuales se constituye el
programa genético de un organismo; sino que nos comprometemos a mostrar como
ese programa define un dificil ajuste entre la constitucion de las estructuras orgénicas,
los requerimientos funcionales del organismo y los recursos que este ultimo dispone
o puede producir para constituirlas y sostenerlas.

Pero, si el andlisis de como se cumple ese ajuste en el seno del organismo
individual no requiere de ninguna alusién a las causas remotas que condujeron a la
definicion del programa que alli actualiza, no puede decirse lo mismo en relacion a la
pregunta sobre hasta donde es posible que las estructuras organicas sean simorficas.
La pregunta por la posibilidad de que existan estructuras que, a este respecto, sean
mas 0 menos optimas solo puede ser respondida en términos de la teoria de la seleccion
natural. De hecho, los debates sobre los alcances de la idea de symmorphosis se han
centrado en dos cuestiones fundamentales: determinar experimentalmente hasta donde
ese ajuste optimo se verifica en la estructura y funcionamiento de los organismos
individuales (Weibel, 1998b, p.303); y establecer hasta donde la teoria de la seleccion
natural apoya la presuncién de que ese ajuste ocurra o tienda a ocurrir (Gordon,
1998, p.37; Garland 1998, p.40; Feder, 1998, p.48).

La economia funcional de los seres vivos, en tltima instancia, es un resultado
de la seleccion natural; y esto se aplica tanto a representaciones fuertes de esa economia
como la embutida en la idea de symmorphosis, cuanto a representaciones mas vagas
o genéricas de la misma como aquella que nos encontramos en la idea clasica de
teleologia intra-orgénica. Esta se materializa, se muestra y se estudia en el circuito de
causas proximas que rige el funcionamiento del organismo individual, pero su razon
de ser remite, en Ultima instancia, a la red de causas remotas que marcan la senda
erratica de la evolucidn. El organismo, podriamos decir, es la ratio cognoscendi de la
teleologia intra-organica; pero la teleologia darwiniana, aquella instaurada por la seleccion
natural, es su ratio essendi. Producir seres economicos y austeros donde cada parte
esta subordinada a la produccion del todo que la sustenta es una exigencia de la
seleccion natural. Aqui también se cumple el siempre recordado dictado de Dobzhansky
(1973, p.125): “nothing in biology makes sense except in the light of evolution”.
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LA METODOLOGIA DE LOS PROGRAMAS DE
INVESTIGACION CIENTIFICAAPLICADAALA
PARASITOLOGIA COMO UN APORTE EPISTEMOLOGICO
PARA LA INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Guillermo Denegri’ y Jacques Cabaret™

RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta para la investigacion y la ensefianza de la
parasitologia. La Metodologia de los Programas de Investigacion Cientifica (MPIC)
esta basada en la metodologia de Imre Lakatos. El “nucleo tenaz” del programa en
parasitologia (especialmente referido a los endoparasitos) es “las caracteristicas
de comportamiento alimenticio de los hospedadores (intermediarios y/o
definitivos) explicay predice la fauna de endoparasitos que ellos albergan . Las
hipdtesis auxiliares del cinturén protector son: i) hipdtesis de los ciclos biologicos
y ii) hipotesis del desarrollo de comunidades de parasitos. Las pre-condiciones
iniciales (fisicas) necesarias para el establecimiento de la relacion parasito-
hospedador son: a) existencia del parasito potencial, b) existencia del hospedador
potencial y c) existencia del biotopo potencial. Se discute el papel de las anomalias
y se sugieren modificaciones al tratamiento hecho por Lakatos. Creemos que las
anomalias no deben archivarse y acumularse hasta que la comunidad cientifica
comience a dudar y cuestionar el nucleo tenaz. Es mejor que el cientifico resuelva
cada anomalia a medida que se le van presentando, pudiedo resultar en el futuro en
caminos insospechables para el trabajo teérico y empirico, y de esta manera aumentar
el poder predictivo y explicativo del programa. En definitiva esto estard aumentando
el “contenido experimental” del programa.

Palabras clave: propuesta tedrico-metodoldgica, parasitologia, Programa de
Investigacion Cientifica, investigacion experimental
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presented here is based on I. Lakatos” methodology. The “hard core” in parasitology
(especially with regard to endoparasites) is: the characteristics of the trophic
behavior of hosts (intermediate and/or definitive) explain and forecast the parasitic
fauna which they harbour. The following hypotheses form the hard core’s safety
belt of the auxiliary hypotheses: 1. the hypothesis of the biological cycles; 2. the
hypothesis of parasite community development. The necessary initial physical
pre-conditions for the establishment of a host-parasite relation are: a.- the existence
of a potential parasite; b- the existence of a potential host, and ¢ - the existence of
a potential biotope. The role of anomalies in the development of any MSRP is
discussed and a modification of Lakatos’ treatment is suggested. We believe that
anomalies should not be set aside until they accumulate to the point where the
scientific community begins to doubt their basic hard core. It is better for the
scientist to resolve each controversial event as soon as it emerges since these
events, may, in the future, give rise to unsuspected paths of theoretical and empirical
work, or even improve and widen the predictive and explicative power of the MSRP
itself. This, in brief, would deepen the “experimental content” of the program.
Key Words: theoretical methodological proposal/ parasitology/ Scientific Research
Program,/experimental research

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es mostrar el funcionamiento y aplicacién concreta
de una metodologia surgida en la filosofia de la ciencia y demostrar como puede
ayudar al cientifico experimental en su trabajo diario en el laboratorio.

Los primeros pasos dados por Denegri (1991) continuaron con posteriores
contribuciones (Denegri, 1993, 1996, 1997a, 1997b, 2001) que permitieron clarificar
y mejorar el manejo de la Metodologia de los Programas de Investigacion Cientifica
(en adelante MPIC). La inquietud epistemoldgica en parasitologia surge a partir de los
trabajos del parasitologo Rex Allen (1973) que investigando sobre el ciclo bioldgico de
un cestode de rumiantes domésticos (Thysanosoma actinioides) propone una hipétesis
ad-hoc (ad-hoc 2 en terminologia de Lakatos (1978): es aquella hipdtesis que tiene
exceso de contenido empirico pero ninguna parte del mismo esta corroborado) para
resolver el controvertido ciclo.

La propuesta de esta hipdtesis ad-hoc es el disparador inicial para incursionar
mas firmemente en el terreno epistemoldgico y comenzar a indagar sobre la existencia
de un criterio claro, preciso y coherente que permita a los parasitdlogos poder predecir
y explicar el fendmeno del parasitismo.

Creemos que la propuesta de I. Lakatos conocida como MPIC es un arma
interesante y sugerente para el trabajo experimental en parasitologia y puede ser usada
para definir una propuesta tedrica en la especialidad.
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LA METODOLOGIA DE LOS PROGRAMAS DE
INVESTIGACION SEGUN IMRE LAKATOS

Expondremos someramente la propuesta metodoldgica de Lakatos tal como la
propone en sus escritos mas conocidos y divulgados (entre otros Lakatos, 1978).

Un programa de investigacion cientifica puede ser definido por una sucesion
de teorias e hipotesis y se compone de tres partes, fundamentalmente: i) un nucleo
tenaz: ii) la heuristica negativa y iii) la heuristica positiva

Convencionalmente el niicleo tenaz es irrefutable por decision de la comunidad
cientifica y para que no se lo toque los cientificos que adscriben al mismo crean una
serie de hipdtesis auxiliares que conforman el cinturén protector.

La heuristica negativa prohibe que el modus tollens sea aplicado al nucleo
tenaz. Las refutaciones deben ser resueltas en el cinturdn protector de hipdtesis auxiliares
y la metodologia permite crear, suprimir y/o modificar hipdtesis que articuladas
logicamente con el niicleo tenaz le permitan al programa ser fructifero en la predicion
de nuevos hechos.

Laheuristica positiva sugiere como cambiar y desarrollar las versiones refutables
del programa y que modificaciones hacerle al cinturén protector.

Lakatos define dos tipos de programa:

i) progresivo: cuando su desarrollo tedrico se anticipa a su desarrollo
empirico, es decir que la teoria conduce al descubrimiento de nuevos
hechos, sobre todo de aquellos hechos hasta el momento desconocidos.

ii) regresivo (estancado o degenerado): cuando su desarrollo teérico va
detrés de su desarrollo empirico y por lo tanto necesita de explicaciones
post-hoc.

Denegri (1996) detalla los puntos mas importantes de la MPIC y discute trabajos
de investigadores que rescatan los aportes sobresalientes de la metodologia lakatosiana,
entre otros Worrall, 1982, Musgrave, 1982 y Urbach, 1982.

Uno de los aspectos mas controvertidos y discutidos de la propuesta de Lakatos
es el tratamiento de las anomalias. Desde lo metodoldgico y conceptual Denegri
(2001) considera que el manejo de las anomalias es erréneo y propone, a diferencia
de Lakatos, que los casos refutatorios del programa no soélo se expliciten sino que
sean tratados y resueltos a medida que se van presentando. ; Por que esperar a acumular
anomalias descuidando el nucleo tenaz, a la espera (quizas ilusoria) que los casos
refutatorios se conviertan con el tiempo en casos confirmatorios? El ir tratando cada
anomalia a medida que se va presentado no solo permite reforzar el programa sino
que abre una serie de caminos alternativos que pueden enriquecer el contenido
experimental y tedrico del mismo.
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PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE INVESTIGACION
CIENTIFICA EN PARASITOLOGIA

Se define el “nuicleo tenaz” en parasitologia apelando a las interracciones troficas,
en especial el comportamiento alimenticio de los hospedadores, en una proposicion
que dice: “las caracteristicas alimenticias de los hospedadores (intermediarios y/o
definitivos) explica y predice la fauna de endoparasitos que ellos albergan” (Denegri,
1996, 2001).

Este niicleo tenaz es irrefutale por decision comunitaria de los endoparasitdlogos.
A tal efecto se deben explicitar las hipdtesis auxiliares del cinturén protector, hacia
donde dirigir las contrastaciones.

Las hipotesis del cinturdn protector estan estructuradas en base al conocimiento
de los ciclos biologicos y a los modelos del desarrollo de comunidades de parasitos.

Hasta el momento las dos hipoétesis propuestas son suficientes (l6gicamente)
para articularlas con el enunciado del nticleo tenaz. No obstante y tal como lo propone
Lakatos, en algin momento del desarrollo de la disciplina pueden ser modificadas,
suprimidas o superadas por nuevas hipétesis. Las dos hipdtesis propuestas con sus
enunciados son:

A) Hipétesis de los ciclos biologicos

Tomamos como base el trabajo de Boskov (1986) que propone una serie de
enunciado de tipo legaliforme con soporte empirico de cientos de trabajos en ciclos
biolégicos de endoparasitos:

1. todos los trematodes, cestodes y acantocéfalos son parasitos, mientras que
algunos nematodes son parasitos (de plantas y animales) y otros de vida libre.

2. los trematodes, cestodes y acantocéfalos son parasitos de animales, mientras
que algunos nematodes son parasitos de plantas y otros de plantas y animales.

3. todos los acantocéfalos adultos son parasitos de vertebrados, la mayoria de
los trematodes y cestodes parasitan a vertebrados, mientras que comparativamente,
un gran nimero de especies de nematodes parasitan a invertebrados.

4. algunos nematodes parasitan a invertebrados en estado larval con una
generacion adulta de vida libre. No se observa en trematodes, cestodes y acantocéfalos.

5. la alternancia de generaciones ocurre en los ciclos biologicos de todos los
trematodes, algunos cestodes y nematodes parasitos de animales y no se observa en
ninguin acantocéfalo.

6. la progénesis solo se da en algunos trematodes y cestodes, pero no en
acantocéfalos y nematodes.

7. el desarrollo de ciclos biologicos secundarios son propios de algunos
trematodes, cestodes y nematodes que parasitan a vertebrados. No se observa en
acantocéfalos

8. el numero de hospedadores obligatorios en el desarrollo de los ciclos
bioldgicos es el siguiente:
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a) trematodes: de 2 a4.  (Fasciola hepdtica - 2
Strigea falconispallumbi - 4)

b) cestodes: de 2 a 3 (Moniezia expansa - 2
Diphyllobothrium latum - 3)

¢) acantocéfalos: siempre 2

d) nematodes que parasitan a vertebrados: de 1 a 3.
(Haemonchus contortus-1
Contracaecum spiculigerum-3)

9. el nimero de hospedadores obligatorios en los ciclos bioldgicos secundarios

son:

a) trematodes: de 1 a3.  (Paralepoderma progenetica - 1
Alaria alata - 3)

b) cestodes: de 1 a 2 (Archigetes sieboldi - 1
Carryophyllaeus fimbriatus - 2)

¢) nematodes parasitos de vertebrados: de 1 a 2
(Trichinella spiralis - 1
Dioctophyma renale - 2)

10. la evolucién secundaria de los ciclos biologicos de trematodes, cestodes y

algunos nematodes que parasitan a vertebrados se realiza de la siguiente manera:

en trematodes por:

i) desaparicion de sdlo algin estado o fase del ciclo bioldgico inicial
(Opistorchis fealineus).

ii) desaparicion del segundo y tercer hospedador intermediario o del
hospedador definitivo del ciclo biologico inicial. Este proceso estd
acompaiiado en helmintos por la aparicion de ciertos estados o fases
del ciclo: a) aparicion de larvas progenéticas en un ciclo secundariamente
simplificado (Paralepoderma brumpi); b) aparicion de un hospedador
polivalente en el ciclo secundariamente simplificado (Alaria alata); )
combinacion de 1y 2 (Paralepoderma progenética).

en cestodes por:

i) desaparicion de sdlo algunos estados o fases del ciclo bioldgico inicial
(Hymenolepis nana en el caso de autosuperinfeccion).

ii) desaparicion de algin hospedador intermediario o definitivo en el ciclo
biolégico inicial. Es un proceso que puede estar acomparfiado por la
aparicion de ciertos estados o fases del ciclo: 1- aparicion de larvas
progenéticas en el ciclo secundariamente simplificado (Archigetes
sieboldi); 2- aparicion de un hospedador obligatorio polivalente en el
ciclo secundariamente simplificado (Hymenolepis nana en el ciclo
alternativo sin la participacion de un hospedador intermediario).
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en nematodes parasitos de vertebrados por:

i) desaparicion de algiin hospedador intermediario en el ciclo biologico
inicial, por procesos que pueden estar acompafiados por alguna fase
del ciclo y por la aparicion de un hospedador obligatorio polivalente en
el ciclo simplificado secundariamente (7richocephalus muris y
Trichinella spiralis ).

B) Hipdtesis del desarrollo de comunidades de paréasitos

Los cuatro modelos del desarrollo de comunidades (Holmes & Price, 1985;
Price, 1987) que forman parte de esta hipotesis del cinturdn protector son:

1) Modelo no asintético: sugerido por Southwood (1961): propone una continua
acumulacion lineal de especies en el tiempo, sin una evidente saturacion de la comunidad.

2) Modelo de equilibrio asintdtico: basado en la teoria de la biogeografia de
islas de MacArthur y Wilson (1967). Predice que las comunidades estan en equilibrio
por un balance entre colonizacion y extincion, ésta tltima impulsada por eventos
estocasticos y fuerzas bidticas tales como la competencia y enemigos naturales.

3) Modelo de equilibrio no asintotico: es una alternativa a 2) donde la comunidad
puede enriquecerse con especies disponibles de otras localidades geograficas. Aqui se
presentan nichos vacantes.

4) Modelo de co-especiacion: donde los miembros de la comunidad de parasitos
se especian durante aislamiento geografico al tiempo que sus hospedadores y donde
se observa una direccion de curso paralelo entre el parasito y el hospedador (Szidat,
1961, Brooks, 1980). De esto se deduce que los parasitos en tal comunidad tienen
una coexistencia por un largo periodo evolutivo y que la co-evolucion reduce la
competencia a un nivel insignificante en el tiempo actual.

El par de conceptos: competencia-nicho vacante es sumamente importante
para comprender los modelos de desarrollo de las comunidades de parasitos. La
competencia entre especies y nicho vacante esta intimamente relacionada ya que si
existen nichos vacantes en una comunidad la probabilidad de competencia estara
reducida. Los nichos vacantes sugieren que la co-evolucion reduce la competencia
que es probable haya ocurrido en el pasado. El punto de vista clasico en el estudio de
las comunidades de parasitos es que la competencia es una importante fuerza evolutiva,
precisamente en la fase evolutiva del modelo de equilibrio asintético. En nichos
completamente ocupados la competencia estd extremadamente reducida

Creemos que estas dos hipotesis auxiliares constitutivas del cinturdn protector
salvan por el momento al niicleo tenaz y que ademas son capaces de hacer avanzar el
programa de investigacion. Estas hipotesis pueden predecir y explicar hechos e
incorporar nueva informacién al programa.

Para completar el programa debemos explicitar las pre-condiciones (fisicas)
necesarias para el establecimiento de la relacion parasito-hospedador. Ellas son:
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i- existencia del parasito potencial: organismo de vida libre apto para
capturar un espacio en un ser vivo y/o organismo parasito con capacidad
para desarrollar total o parcialmente su ciclo biolégico en un nuevo
hospedador

ii- existencia del hospedador potencial: especie capaz de ofrecer recursos
para que un organismo de vida libre o parasito cumpa total o parcialmente
su ciclo biologico.

ii-  existencia del biotopop potencial: donde los integrantes del ciclo
bioldgico de un parésito no conviven naturalmente pero con posibilidades
de supervivencia en caso de ser introducido cualquiera de ellos, dando
lugar a fenémenos aislados que pueden generalizarse si contindan las
causas que lo produjeron (Denegri, 1985).

Estas pre-condiciones son necesarias pero no suficientes para definir cualitativa
y cuantitativamente la relacién. Un buen PIC es aquel que tiene por objeto definir
cualitativa y cuantitativamente la potencialidad del fenémeno.

De la estructuracion de un PIC en parasitologia surge el concepto de
potencialidad del fenémeno parasitario que Denegri (1997a, 2001) definid “como la
posibilidad real que tiene un organismo de vida libre de conquistar un hospedador y
un organismo pardsito de conquistar un nuevo hospedador”. Este término ha
demostrado poseer una gran capacidad de alto valor heuristico para predecir y explicar,
entre otros cosas: i) las variaciones intraespecificas en parasitos, ii) nuevas asociaciones
parasito-hospedador y en especial de parasitos zoonoticos y iii) como contrastador
que ponga a prueba el ntcleo tenaz del PIC en parasitologia (Denegri, 2001).

EN LA PRACTICA ;COMO FUNCIONA UN PROGRAMA DE
INVESTIGACION CIENTIFICA EN PARASITOLOGIA?

Los parasitélogos practicantes podrian preguntarse: jcomo funciona en mi
actividad de todos los dias este PIC ? El PIC estructurado permite explicar y predecir
la fauna de endoparasitos conociendo las caracteristicas alimenticias de los
hospedadores y de esta manera predecir y explicar las caracteristicas alimenticias de
un hospedador hipotético en funcion del conocimiento de sus parasitos.

Para contrastar el PIC presentado no hay méas que apelar a los ejemplos brindados
por la literatura parasitoldgica y se pueden exponer entre muchas, dos consecuencias
contrastables empiricamente (Denegri, 1996; Denegri y col. 1998):

i) en hospedadores de régimen herbivoro se hallan frecuentemente
parésitos con ciclos biologicos directos (monoxenos). Se puede predecir
que habra una mayor densidad y asociacion con otros de similar ciclo.
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ii) en hospedadores de régimen carnivoros y omnivoros se encuentran
parasitos de ciclos bioldgicos indirectos (heteroxenos) y con gran
variacion especifica y una menor densidad parasitaria, a excepcion de
Echinococcus granulosus, E. multilocularis, Mesocestoides spp. y otros
cestodes de perros y zorros o de Taenia taeniformis en gatos.

Denegri (1991, 2001) expone ejemplos extraidos de la bibliografia para mostrar
patrones y procesos del fendmeno parasitario. El objetivo es establecer la base empirica
del PIC en parasitologia y sobre todo buscar los ejemplos que pongan a prueba el
nucleo tenaz.

La propuesta se puso a prueba tomando como ejemplo las caracteristicas
troficas de los 4caros oribétidos que actiian como hospedadores intermediarios de los
cestodes de la familia Anoplocephalidad (Denegri, 1993)

Posteriormente Denegri y col (1998) trabajan con el PIC para explicar el
comportamiento de estos cestodes en relacion a las caracteristicas troficas de sus
hospedadores definitivos y establecen los siguientes enunciados:

i- mayor herbivorismo mayor densidad de anoplocefalidos y mayor
diversidad de especies. Por ejemplo. en ovinos se hallan los siguientes
géneros y especies: Avitellina (centripunctata); Helictometra (giardi);
Moniezia (benedeni, denticulata, expansa, trigonophora); Stilesia
(hepatica, globipunctata); Thysaniezia (giardi, ovilla) y Thysanosoma
(actinioides). Hay que notar que en el caso de Moniezia spp no es tan
claro con existencia probable de especies cripticas, en ovinos, cabras y
gazela.

ii- menor herbivorismo menor densidad de anoplocefalidos y menor
diversidad de especies. Por ejemplo, en primates humanos y no humanos
se halla el género Bertiella (mucronata y studeri) y Moniezia (rugosa).

ii-  en hospedadores carnivoros no se hallan cestodes anoplocefalidos, a
excepcion de una cita del género Bertiella en perro (Africa & Garcia,
1935).

iv-  en hospedadores omnivoros se dan ocasionalmente anoplocefalidos
con muy baja densidad y baja diversidad de especies. Por ejemplo, en el
hombre se encuentra el género Bertiella pero con citas muy esporadicas

Siguiendo en la linea del pensamiento de Lakatos, la historia debe ser una
prueba contrastadora de un PIC. En este sentido, Denegri (1997b) reconstruye la
historia del ciclo bioldgico del trematode parésito Dricrocoelium dendriticum. Este
parasito requiere dos hospedadores intermediarios para completar su ciclo, el primero
un molusco y el segundo una hormiga. Por més de treinta afios se defendio la postura
de un solo hospedador intermediario hasta que investigadores norteamericanos
sostuvieron, en base a pruebas tedricas y experimentales, la necesidad de un segundo
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hospedador. De haber contado con un programa de investigacion como el aqui
defendido, posiblemente se hubiera resuelto el controvertido ciclo mucho tiempo
antes. El problema empirico se resolvio apelando a presupuestos teéricos basados en
caracteristica de comportamiento tréfico de los hospedadores involucrados.

La prueba experimental mads contundente sobre la eficacia del PIC en
parasitologia lo constituye los tltimos resultados que intentan clarificar el discutido y
olvidado ciclo biolégico del cestode anoplocefalido hepatico de ovinos (Thysanosoma
actinioides), que como apuntamos mas arria, fue el disparador para el desarrollo
tedrico y metodologico en parasitologia (Denegri y col. 2002)

Por otro lado, y tal como lo mostr6é Denegri (2000) la MPIC puede ser utilizada
como propuesta pedagogica para la ensefianza de la parasitologia en el nivel de grado
y posgrado universitario. Para cada grupo de parasitos (protozoos, trematodes,
cestodes, nematodes, acantocéfalos y artrépodos) se ensefia un ciclo modelo y se
toma el esquema de interaccioes troficas para deducir con un alto grado de
aproximacion el ciclo biolégico de los parasitos que se presentan. Los trabajos practicos
de parasitologia, ademas de la observacion de ejemplares, debieran organizarse con el
planteamiento de problemas y de situaciones reales e imaginarias, teniendo como base
el PIC propuesto. Dependiendo de la carrera en la que se dicte la asignatura (biologia,
farmacia, bioquimica, medicina, veterinaria, etc) el planteo de problemas variara en
funcion del objetivo perseguido.

CONCLUSIONES

Creemos que el PIC en Parasitologia es predictivo y explicativo de las relaciones
parasito-hospedador cuando nos referimos a los endoparasitos. Una de las
caracteristicas fundamentales de un PIC progresivo es su productividad y una alta
capacidad para explicar y predecir hechos nuevos. De hecho, esto ha sido mostrado
para el PIC en parasitologia y en la aplicacion futura se monitoreara su eficacia y sus
limitaciones. Es claro y tal como lo intentamos mostrar en este trabajo, la metodologia
de los programas de investigacion es util para la investigacion en parasitologia.

Segun Denegri (2001) para que un PIC en parasitologia pueda ser usado por
los parasitologos debe:

1. Establecer la posibilidad de la relacion que precisa de un contacto y puede
estar en la naturaleza determinada por factores bioldgicos de las especies a relacionar.

2. Medir la posibilidad y la probabilidad de ocurrencia de la relacion:

i) la posibilidad estd dada por la potencialidad del biotopo y por
caracteristicas bioldgicas de las especies en cuestion. Aqui las relaciones
de predacion o troficas no juegan ningun papel.

ii) la probabilidad de éxito depende de la frecuencia con que se produzcan
los desafios. Es de naturaleza ecoldgica y por lo tanto actda el trofismo.
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3. Explicar las causas y el proceso de colonizacion a un hospedador o a un
ambiente: los parasitos pueden servir como indicadores de recientes colonizaciones a
determinados hospedadores y esto se explica en base a la variacion minima o drastica
en la dieta, al cambiar de un biotopo a otro o por modificaciones del biotopo original.
Segtin esto, los resultados de la colonizacion pueden ser:

i) los parasitos se especializan o

ii) son un componente oportunista en el nuevo hospedador. Esta distribucion
de los parasitos puede explicarse por co-evolucion histérica o por
factores ecologicos. En base a la propuesta aqui planteada, son los
factores ecologicos los que explican y pueden predecir las relaciones
parésito-hospedador y sélo secundariamente las explicaciones evolutivas.
Laespecificidad filogenética es una expresion tautoldgica: “es especifico
porque es especifico”. Sélo a posteriori denota un proceso histérico.

4. Explicar y predecir cambios en las relaciones (pardsito/hospedador): una
teoria en parasitologia con un nucleo tenaz basado en las cadenas alimenticias de los
hospedadores explicay predice la potencialidad del fendmeno que debe necesariamente
ser acotado por referencias a explicaciones evolutivas y/o genéticas.

En base a esta propuesta epistemoldgica con un ntcleo tenaz estructurado en
funcién de las caracteristicas alimenticias de los hospedadores definitivos e
intermediarios, mas las hipétesis auxiliares del cinturon protector y las pre-condiciones
(fisicas) necesarias, se puede inferir lo siguiente:

i) los parasitos como indicadores de cadenas troficas (Marcogliese &
Cone, 1997)

ii) los pérasitos como indicadores de interacciones ecoldgicas pasadas y
presentes (Gardner & Campbell, 1992; Araujo et al. 1993)

i)  los parésitos como indicadores de recientes colonizaciones a nuevos
habitats (Jinsella, 1974; Kotecki, 1970; Williams et al. 1992)

iv)  los paréasitos como indicadores de evolucion o co-evolucion, si primero
se apela a una explicacion ecologica que denote estabilidad tréfica en el
tiempo. Mas aun, la estabilidad o inestabilidad de la fauna parasitaria en
un hospedador dado puede ser explicada primariamente en base a la
estabilidad o inestabilidad tréfica y no a la edad filogenética del
hospedador (Bush et al., 1990; Williams et al., 1992)

Lo interesante de este PIC es que no sélo tiene la ventaja de ofrecer una mejor
estructuracion tedrico-metodoldgica de la parasitologia para su estudio y ensefianza,
sino que brinda un marco para futuros planteos experimentales que obviamente tendran
por finalidad, entre otras cosas, poner a prueba el nucleo tenaz.
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DELCONDICIONAMIENTO HISTORIOGRAFICOALA
OMISIONTEXTUAL: RIVKAFELDHAY YEL
COPERNICANISMO DE GALILEO GALILEI

Fernando Tula Molina®

RESUMEN

En el presente trabajo reviso la tesis de Rivka Feldhay sobre las condiciones de
legitimacion de la ciencia galileana. El centro de la misma es la afirmacion de que la
justificacion —y caracteristica fundamental — de la “nueva ciencia” depende de la
reestructuracion del campo cultural propio de la ciencia renacentista en general, y
Jesuitica en particular, “dando lugar a nuevas formas de escribir la ciencia, y a
diferentes practicas cientificas”. Muestro que esta tesis pasa por alto referencias
textuales relevantes, y que el motivo de ello son las categorias propias de su
perspectiva de andlisis

Palabras Clave: Galileo Galilei, Revolucion Cientifica, Historiografia, Filosofia de la
Ciencia.

FROM HISTORIOGRAPHICASSUMPTIONS TO TEXTUAL
OMISSION: RIVKA FELDHAY AND GALILEO GALILET’S
COPERNICANISM

In this paper I discuss Rivka Feldhay’s thesis about the legitimization of Galilean
science. Its core is the view that the “new science” depends on the reordering of
the cultural field characteristic of Renaissance and Jesuitic science. Feldhay urges
us to take this transformation as the reason of appearance of “new ways of writing
science and new scientific practices”. I try to show that this thesis omits relevant
textual references and that the reason of this is Feldhay’s own categories of analysis.
Key words: Galileo Galilei, Scientific Revolution, Historiography, Philosophy of
Science.

INTRODUCCION

En el presente trabajo deseo revisar la tesis de Rivka Feldhay sobre las
condiciones de legitimacion de la ciencia galileana. El centro de lamisma es la afirmacion
de que la justificacion —y caracteristica fundamental — de la “nueva ciencia” depende
de la reestructuracion del campo cultural propio de la ciencia renacentista en general,
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y Jesuitica en particular, “dando lugar a nuevas formas de escribir la ciencia, y a
diferentes précticas cientificas” (Feldhay, 1995-a, 247).

La obra mayor en la cual Feldhay se propuso “poner al descubierto las
condiciones institucionales e intelectuales que estructuraron tales transformaciones”
(1995-a, 8) fue Galileo and the Church: Political Inquisition or Critical Dialogue?,
publicado por Cambridge University Press en 1995. Una version mas compacta de
tal tesis, aplicada al andlisis de la controversia de las manchas solares fue presentada
en el mismo afio en la compilacion de H. Krips, J. E. McGuire y T. Melia, Science,
Reason, and Rhetoric publicado por Pittsburg University Press, bajo el titulo Producing
sunspots on an iron pan: Galileo's scientific discourse. Finalmente, esta tesis fue
estandarizada y utilizada para explicar las dificultades que debi6 enfrentar Galileo al
intentar integrar dos discursos incompatibles (un enraizado en la mecanica como
ciencia mixta, y el otro fenomenoldgico y matematico) en el Companion on Galileo
publicado por Cambridge University Press en 1998 bajo el titulo The use and abuse of
mathematical entities: Galileo and the Jesuits revisited.

Dado que esta tesis pretende ocupar un lugar en la imagen contemporanea de
la ciencia galileana, considero valioso detenernos y examinarla con cuidado. En lo que
sigue voy a exponer y revisar cada una de sus partes, tratando de determinar si el
fundamento de la misma reside el las particularidades de la ciencia de Galileo o en las
categorias supuestas por Feldhay para su andlisis.

CIENCIA JESUITICAY ESTRUCTURA DIALOGICA

La preocupacion inicial de las investigaciones de Feldhay estuvo centrada méas
en el caso Galileo que en su ciencia. Su intencion fue mostrar que “la historia de
Galileo podia ensefiarnos algo mucho menos obvio sobre la relacion entre poder y
conocimiento que la represion de la verdad por la fuerza bruta”; y para hacerlo eligio
“contar la historia del encuentro entre diferentes tipos de estructuras de poder-
conocimiento dentro del marco del modelo dialdgico” (1995-a, p. 8).

Este punto de mira adoptado por Feldhay tiene a su entender la ventaja de que
ya no se tratara del “cuento de un héroe que surgi6 en una tradicion, se rebeld contra
ella, y finalmente fue silenciado por la autoridad, sino de la historia de la reestructuracion
de un campo cultural” (1995-a, p. 248).

Mediante la expresion “campo cultural”, Feldhay hace una referencia explicita
a Pierre Bourdieu y su teoria de los campos sociales, ejemplificada en “la matematica
mixta practicada por sus interlocutores Jesuitas”; y la reestructuracion mencionada
se refiere a la “construccion de limites mediante los cuales Galileo intent6 diferenciar
su discurso de otros sistemas de conocimiento en tal campo cultural” (1995-b, p.
121).

Con estos elementos ya podemos apreciar el equilibrio que Feldhay buscara
mantener en su obra: por un lado evitar las polarizaciones simplistas mediante el
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énfasis en la estructura dialdgica y por el otro rescatar la identidad innovadora del
discurso galileano a partir de modificaciones ocurridas en el campo cultural propio de
dicho didlogo. Vemos, entonces, lo central que es la nocion de discurso para todo el
proyecto de Feldhay, como queda explicito en la siguiente declaracion:

Mis argumentos son hermenéuticos. Presupongo una nocion de discurso — ver
Foucault 1972 —como una red de précticas mediante las cuales los objetos cientificos
son constituidos, los limites construidos, y establecida la autoridad del hablante.
Mi tesis es que la ciencia es basicamente un discurso. Esto no quiere decir que la
ciencia sea solamente un discurso. Antes bien significa que la ciencia tiene sus
propias estrategias para tratar los objetos naturales, dentro de un espacio discursivo
bien definido, y por ciertos hablantes autorizados. La esencia de la ciencia no
puede ser definida a priori como aquello que esta basado en pruebas y no en
persuasion. Sea lo que fuere que la haga sui generis debe establecerse, entre otras
cosas, mediante una lectura atenta de los textos en los que se dan las teorias
cientificas, no mediante un criterio presupuesto entre prueba y retorica (1995-b, p.
121).

Aqui ya nos encontramos en el centro de la preocupacion del presente trabajo:
Jpermiten tales supuestos rescatar los aspectos distintivos de la ciencia galileana o,
por el contrario, le imponen constricciones forzadas? ;Permiten distinguir entre los
elementos propios de la persuasion y los probatorios, o de alguna manera reduce toda
justificacion a la retorica? En todo caso, comparto la afirmacion de que el modo de
decidirlo sea mediante “una lectura atenta de los textos”.

Tras esta somera descripcion de la estructura del anélisis de Feldhay, pasemos
ahora a sus afirmaciones mas puntuales. En primer término, identifica como raiz las
transformaciones discursivas llevadas a cabo por Galileo con su “nuevo papel de
matematico cortesano” a partir de 1610 (una posicion a la que Galileo ya aspiraba
desde comienzos de 1609'). Si bien Feldhay plantea el dialogo entre Galileo y los
matematicos Jesuitas como una cuestion de necesidad mutua — Galileo buscando
legitimidad como fil6sofo matematico fuera del sistema universitario tradicional, y los
matematicos Jesuitas buscando legitimidad para la matematica como campo disciplinar
emergente (1995-a, p. 254) —, poco a poco este didlogo conduciria a un progresivo
distanciamiento entre sus interlocutores. Segun Feldhay, una de las razones para ello
es que mientras para estos tltimos el tono del didlogo deberia ser reservado — por su
compromiso con la organizacion Tomista del conocimiento —, por el contrario Galileo
pretenderia para si el maximo grado de visibilidad y publicidad. De este modo

'A diferencia de Mario Biagioli (1993) — quien atribuye la aceptacion de las ideas galileanas en gran
medida al aumento de visibilidad ganado en la Corte Medici —, Feldhay hace una valoracion diferente
y considera que “los intereses del patronazgo de los Medici no coincidieron con los de la ciencia Galilena,
sino que le impusieron constricciones a su desarrollo” (1995a, p. 247).
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... emergieron dos discursos diferentes dentro del mismo campo cultural, a través
de un dialogo entre un “ego” y un “alter ego”, determinando sus diferencias en una
matriz comun, y preparando la estructura dentro de la cual el juicio de 1633 pudo
convertirse en un hecho (1995-a, p. 254)

Con esto se cierra de modo general el proyecto y la tesis de Feldhay: habiendo
identificado una razén para el cambio en las condiciones del didlogo, considerara que
ha identificado el punto en que surge un nuevo discurso (el galileano) sin caer —a su
entender — en viejas dicotomias simplistas. A su vez, al partir de concebir la ciencia
fundamentalmente como un discurso, considerara que alli se encuentra la raiz de la
identidad de la ciencia galileana. Simultaneamente —y tal vez mas importante para sus
intereses originales —, al mismo tiempo tendrd la clave de interpretacion del evento
galileano de mayor impacto cultural, cual es el juicio de 1632 (Recordemos aqui el
titulo de su obra mayor Galileo and the Church: Political Inquisition or Critical
Dialogue?).

Si nos preguntamos por la evidencia aportada por Feldhay para tal interpretacion,
nos encontramos con que la mas significativa es una carta del pintor, arquitecto y
poeta Ludovico Cigoli (1554-1613) en la cual se menciona a un grupo de “Clavisti” —
discipulos de Clavius — que se burlaban de los recientes descubrimientos telescopicos:
el acto mismo de nombrar a los matematicos Jesuitas como “Clavisti” es significativo
para Feldhay como un acto de diferenciacion, el signo de una identidad emergente,
una posicion en formacion (1995-a, p. 251).

A ello se le sumaré el hecho de que los mismos descubrimientos seran motivo
de un distanciamiento mayor:

La aparicion de nuevos objetos tales como las manchas de los montes lunares,
asi como el surgimiento de un matematico de la corte que reclamaba el titulo de
filésofo, cuestionaban la estabilidad del campo cultural creado por los Jesuitas
en la altima parte del siglo XVI e invitaban a reaccionar? (1995-a, p. 251).

De este modo el momento crucial segin Feldhay para el surgimiento de la
ciencia galileana seréd aquel en que el didlogo inicial llega a su fin:

Fue durante el primer enfrentamiento entre Galileo y un astrénomo Jesuita que
emergieron por primera vez las caracteristicas de la «<nueva ciencia» de Galileo 'y de
la ciencia matematica Jesuitica revisada con las constricciones particulares de cada
una. Patrones de la constitucion de objetos dentro de un discurso con limites bien
definidos, estrategias de inclusion y exclusion, de autorizacion y reproduccion
fueron establecidas y en muchos aspectos determinaron sus posibilidades futuras
(1995-a,p.255).

Lo mismo puede verse dado que éste es el tema central elegido para la presentacion abreviada de su tesis
en la compilacion de Krips, McGuire y Melia.
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Es por este motivo que a continuacion el andlisis de Feldhay se centra en la
polémica entre Galileo y Christopher Scheiner (1573-1650) sobre la ubicacion de las
manchas solares, como un locus privilegiado para valorar la ciencia galileana.’ Hago
esta aclaracion porque un punto central para evaluar los méritos de la tesis de Feldhay
consiste en determinar si el andlisis de la polémica sobre las manchas solares es
representativa de las caracteristicas de la ciencia galileana en su conjunto. Veamos
porqué si es asi para Feldhay.

ESTUDIO DE CASO: RIVKA FELDHAY Y LAS MANCHAS SOLARES

El punto central de la polémica entre Galileo y Christopher Scheiner (1573-
1650) era si las manchas se encontraban contiguas al Sol, indicando su rotacion y
corruptibilidad, o si eran estrellas invisibles que proyectaban su sombra en el momento
de eclipsarse. En esta controversia Feldhay ve una diferencia crucial en que, si bien
ambos dieron una descripcion general del tamafio, velocidad y cambio de forma de
las manchas,

Scheiner no profundizd la cuestion. Galileo procedié a medir efectivamente las
propiedades de las manchas, y fue capaz de deducir de sus mediciones la ubicacion
precisa de las manchas en el sol. Sin embargo, este éxito en términos de los métodos
tradicionales de la ciencia mixta requirio de las afirmaciones mas radicales de Galileo,
en particular, que las manchas indicaban la corruptibilidad de la materia celeste, en
analogia con la materia terrestre. Asi, al profundizar la cuestion de modo radical, la
enunciacion de las manchas en términos matematicos condujo a Galileo a examinar
el movimiento visible de las manchas en analogia con el movimiento invisible de la
tierra, e incluso a especular sobre la condicion material de las manchas a través de
su manipulacion imaginaria. Lo que finalmente constituyo las manchas como un
objeto cientifico no fue la prueba geométrica de su contigiiidad con el sol, sino la
habilidad para guiar la mirada y el tacto del observador para ver y sentir lo que no
es ni observable ni tangible (1995-b, p. 123).

De modo general, Feldhay concluira que las manchas solares:

proveyeron a Galileo con una oportunidad sobresaliente para justificar el movimiento
inobservable de la tierra en términos del movimiento observable del sol, si la analogia
entre ambos se pudiese hacer manifiesta a los sentidos cambiando las condiciones
de observabilidad y manipulacion (1995-b, p. 130).

El nexo entre su reconstruccion historica y su posicion epistemologica estara
dado por el paso de lo inobservable al explanandum.
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Los epiciclos y excéntricas — los inobservables tradicionales de la astronomia —
siempre tuvieron un papel explicativo y nunca el de algo que necesita explicarse.
Ubicar un “inobservable”” como el explanandum significo que solo podia legitimarse
mediante un observable, y con ello la estructura completa de la astronomia tradicional
fue violada (1995-b, p. 130).

De este modo su posicion general sobre la legitimacion del conocimiento
cientifico — extrapolada a partir de su andlisis del proceder de Galileo y tomando a
Galileo como caso paradigmatico —resaltara la importancia de las estrategias retdricas
para validar la nueva estructura del discurso por parte del individuo:

Con el fin de establecer la autoridad de un intérprete de los fendmenos naturales...
Galileo recurrié a muchas estrategias retoricas. El observo la naturaleza solo y
relaciono sus observaciones con la de los demés en primera persona. Cre6 una
imagen de si mismo como un individuo perseguido y la usé para sugerir su
superioridad moral, dado que sostuvo que el individuo no ganaba nada por el
hecho de romper con la comunidad (1995-b, p. 141).

En mi opinidn las tres conclusiones de Feldhay incluyen mucho mas contenido
epistemoldgico del que parece posible extraer del caso analizado. Debemos determinar
si—como sostiene Feldhay — las manchas solares proveen a Galileo de una “excelente
oportunidad para justificar el movimiento inobservable de la Tierra en términos del
movimiento observable de las manchas” (1995a, p. 270), o si el caso de las manchas
solares es una oportunidad excelente que encuentra Feldhay para ilustrar su tesis.
Para ello debemos tener en cuenta que: a) Feldhay trata de captar la esencia de la
novedad del discurso galileano, b) que ve en las manchas solares un intento de legitimar
un inobservable (el movimiento terrestre) — y ¢) que considera tal intento como una
violacién de la estructura completa de la astronomia tradicional.

Para esto es necesario considerar los siguientes tres puntos:

a) (Consider6 Galileo demostrado de que las manchas se encontraban en
la superficie solar?

b) JUtilizo las manchas solares como una demostracion del movimiento
terrestre?

c) (En qué medida Galileo manipulé la estructura del discurso sobre el
mundo natural?

Dado que para ser plenamente significativas, las dos Ultimas preguntas
presuponen la respuesta afirmativa de la anterior, una respuesta negativa de la
primera tornaria innecesario avanzar con las restantes. De todas maneras, si bien
creo que tal es el caso, voy a tratar de dar respuesta a cada uno de los interrogantes
planteados.
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Ladisputa sobre las manchas: Debe recordarse que a partir de sus observaciones
Scheiner habia partido de los dos casos posibles: o el sol rota sobre su eje, o esta fijo.
Consecuentemente, o las manchas permanecen estacionarias o reaparecen con cada
revolucion. Luego, razonando de modo indirecto concluyé que, dado que ninguna de
ambas cosas se observa, las manchas no pueden pertenecerle al sol. Finalmente,
segtin Scheiner las Unicas explicaciones posibles son que sean las sombras producidas
por un satélite de la tierra o por un satélite del sol (Drake, 1978, p182).

La polémica de Galileo con Scheiner queda registrada en tres cartas dirigidas
a Marcos Velser en 1612. Ya desde la primera carta (4 de mayo de 1612) puede
notarse que Galileo se preocupa por destacar los puntos en comun: las manchas
son reales “y no simples apariencias o ilusiones del ojo o de los cristales” (1895
[1612], p. 95).

A continuacién elimina las dos posibilidades establecidas por su adversario: no
puede tratarse de satélites del sol porque las manchas van disminuyendo su tamafio
(aclarandose) no hacia el centro del sol — como es el caso de la Luna o de Venus —,
sino por su lado opuesto (1895 [1612], p. 104). Por otra parte Scheiner habia pretendido
demostrar que las manchas se producian por astros que se interponian al girar entre
la Tierray el sol, a partir de la variacion en la velocidad de las manchas a medida que
se aproximan al centro. Contra tal pretension Galileo destaca que su estrategia padece
del siguiente dilema: una 6rbita alejada de la superficie solar seria [...] imperceptible y
nula”, y partir de velocidades significativas supondria una 6rbita “muy cercana al sol”
(1895 [1612], p. 105).

En la segunda (14 de agosto de 1612) carta logra determinar, con la ayuda de
recursos geométricos y de disefios meticulosos sobre las posiciones aparentes de las
manchas, que tales observaciones impiden afirmar que las manchas sean producidas
por algo que esté alejado mas de la vigésima parte de la circunferencia del globo solar
(1895 [1612], p. 123). Para ello, Galileo habia proyectado la posicion de dos manchas
proximas al centro del sol (i.e., tal que describan el circulo maximo), sobre un plano
imaginario (al que podemos equiparar el disco solar para el ojo humano) y considerado
el caso de “aquellas que se desplazan sobre el mismo paralelo” (1895 [1612], p. 121)
como si girasen a una distancia mayor a la vigésima parte del diametro del sol.
Finalmente habia descartado la posicion proyectada geométricamente por su
incompatibilidad con posiciones efectivamente registradas (1895 [1612], p.123).

Sin embargo, dado el caracter particular de las manchas seleccionadas, Galileo
se refiere a esta demostracion geométrica como un “método practico”, para aclarar lo
que esta tratando de decir (1895 [1612], p. 121). En este sentido, el valor de la
geometria es instrumental y esta en funcidn de una experiencia particular.

De hecho, Scheiner también habia utilizado las demostraciones geométricas,
pero siempre bajo la aceptacion del sistema astronomico ptolemaico y basandose en
que el movimiento de las manchas era irregular. Esta discrepancia en las observaciones
le permitieron a Galileo (1895 [1612], p. 121) trasladar toda la polémica al terreno de
la observacion telescopica afirmando que “la diferencia con Apelle [pseudénimo de
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Scheiner] reside en que considera que el movimiento de las manchas alrededor del sol
son desiguales entre 9 y 16 dias y no iguales todas de 14 dias y medio”.

Es por este motivo que Galileo habia anunciado que podia decidirse la cuestion
observando “con qué proporcion va creciendo la velocidad de una mancha desde que
aparece hasta que se esconde, porque de tal proporcion se podra luego argiiir si tal
movimiento se da sobre la superficie solar o sobre un circulo separado de ella” (1895
[1612], p. 105).

De las tres cartas, el argumento mas fuerte a favor de que las manchas no se
encuentran alejadas de la superficie del sol reside en la observacion de su movimiento
conjunto bajo la hipdtesis de la rotacion del sol (1895 [1612], pp. 121 y 126). Ademas
de la circunvolucion del Sol, Galileo sostiene que tales demostraciones deben suponer
su forma esférica, y que deben desconocerse las variaciones individuales de las
manchas. Asi, si bien puede observarse su movimiento conjunto de modo general,
permanece la dificultad del cambio constante en forma y tamafio de las manchas
consideradas particularmente.Galileo habia admitido en la primera carta la necesidad
de postular un medio fluido que acompafie al sol, denominado “ambiente solar” (1895
[1612], p. 106), mientras que en la tercera (1 de diciembre de 1612) es constante el
doble juego de su argumentacion: si bien la variabilidad de las manchas se explica
mejor en tal medio fluido, siempre mantienen su identidad y se mueven en conjunto,
lo que sélo “puede tener su fundamento primario [...] en un cuerpo sélido y consistente
donde por necesidad uno so6lo es el movimiento del todo y de las partes” (1895
[1612], p. 133).

Este argumento se hace realmente fuerte, si se acepta junto a los aristotélicos,
la diferencia entre causas primarias y secundarias, y la importancia del cumplimiento
del principio de simplicidad. Sin embargo, debe reconocerse que, al estar explicitamente
basada en supuestos, no pretende constituir una demostracion apodictica.

b) Manchas en el sol, movimiento en la tierra. Si bien de lo anterior ya surge
en parte la respuesta a nuestro segundo punto, quisiera completarlo con tres
afirmaciones de Galileo. La primera pertenece a la conclusion de la segunda carta
donde Galileo observa que puede ser que “el sol transporte a las manchas solares o
puede ser que el Sol se encuentre quieto y que las manchas sean transportadas por el
ambiente vecino al Sol” (1895 [1612], p. 133).

Es cierto que aqui Galileo establecera una analogia con las nubes terrestres,
pero debe notarse — en sentido contrario a la tesis de Feldhay — que lo hace de un
modo completamente compatible con que lo que se muevan sean las nubes y no la
Tierra.

La segunda afirmacion pertenece a la tercera carta. Galileo agrega alli:

confirmando, lo que pudo agregarse a lo dicho en la segunda carta, que en la propia
faz del Sol se ven algunas porciones mas claras que el resto, en las cuales, si son
observadas diligentemente, se ve el mismo movimiento que las manchas; y que,
dado que no es creible que encontramos sustancia alguna fuera del Sol que sea mas
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resplandeciente que él, no quedan dudas de que deben estar en su propia superficie
(1895[1612],p.219).

Esta afirmacion de Galileo es efectivamente un poco mas fuerte que la anterior
con relacion a la ubicaciéon de las manchas solares, e involucra — tal como afirma
Feldhay — un razonamiento analégico como principio de justificacion. Sin embargo,
como vemos, ninguno de los dos miembros de la analogia implica un inobservable —
ni las manchas solares, ni las manchas més claras —, sino que ambos términos
presuponen la observacion diligente.

Debe considerarse ahora el Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo
(1897) [1632] como su obra cumbre a favor del movimiento terrestre. Aqui debemos
prestar especial atencion al lugar que Galileo asigna a la discusion sobre las manchas
solares. La discusion se encuentra en la tercera jornada, mientras es en la cuarta y
ultima donde se encuentra el argumento de las mareas, el cual es considerado por
Galileo como su argumento mas fuerte a favor del movimiento terrestre. Al concluir
la jornada, Galileo observa, refiriéndose tanto a las manchas solares como a la gran
simplicidad introducida por la hipotesis copernicana en la explicacion del movimiento
retrogrado de los cinco planetas, que:

No le atribuyo ni titulo de concluyentes, ni de no concluyentes; como dije
anteriormente mi intencion no es la de definir nada sobre esta grave cuestion, sino
solo proponer aquellas razones naturales y astronomicas que pueden aducirse
paraunau otra posicion (1897) [1632], p. 383).

En esta tlltima observacion de Galileo vemos que, independientemente de cémo
leamos las Cartas a Marcos Velser, Galileo no utiliza el argumento de las manchas
solares, en si mismo, como justificacion del movimiento terrestre. Por otra parte,
(por qué si Feldhay estd interesada en analizar la estrategia galileana a favor del
heliocentrismo, no menciona el argumento de las mareas que se encuentra en la
ultima jornada como cierre de la discusion del movimiento terrestre?

¢) La tesis del individualismo. Si bien volveré sobre este punto mas abajo, en
principio parece suficiente el siguiente breve comentario. Si, como traté de mostrar,
Galileo no consideré demostrado que las manchas se encontraban sobre la superficie
solar — a pesar de esgrimir buenos argumentos al respecto —, no tiene sentido
preguntarse sobre como manipul6 las condiciones de enunciacion para lograr dicha
demostracion.

Por otra parte, este punto ha sido a mi juicio correctamente tratado por Peter
Machamer en su comentario al trabajo de Feldhay en la compilacién de Krips:

Construir o encontrar modelos permite comprender el funcionamiento fisico de un
fenomeno dado. Que la mayoria de tales modelos sea manipulable en algun sentido
es verdadero, pero Galileo nunca enfatiza la manipulacion como algo importante,
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excepto en tanto que tales modelos pueden ser construidos. Pienso que esto también
se relaciona con el punto de Feldhay sobre la necesidad de imaginar movimientos
en tanto que, lo que es mecénico en este sentido puede ser dibujado o reproducido
en un dibujo o manual. Tales cosas pueden ser vistas o hechas por cualquiera, por
cualquier individuo (1995b, p. 149).

También me parece de utilidad la siguiente observacion de Peter Machamer
que permite no confundir el peso de la razon individual frente la autoridad de la
tradicion con la manipulatividad del discurso por parte del individuo.

Galileo intent6 describir las lunas de Jupiter como los productos inevitables de lo
que implicaba la préctica astrondmica ordinaria; al igual que las manchas solares,
ellas se registraron de acuerdo con los procedimientos normales de la ciencia
astronomica y fueron tan sélidas como la ciencia matematica pudo hacerlas... En
una de las cartas sobre las manchas solares, ridiculizo el basarse en las autoridades
al producir conocimiento... “en la ciencia la autoridad de miles de opiniones no es
mas valiosa que la tenue chispa de razon en un hombre individual (1995b, p. 123).

CONDICIONAMIENTOS HISTORIOGRAFICOS

Como vimos, el objeto del andlisis de Feldhay fue la ciencia Galileana entendida
como un discurso. Recordemos que retoma la nocién de discurso de Foucault como
una “red de précticas por medio de las cuales se constituyen los objetos, se construyen
los limites y se establece la autoridad de hablante” (Feldhay, 1995b, p. 121). Al respecto
Feldhay sugiere tres categorias de practicas: a) la construccion de los limites de la
disciplina (para lo cual utiliza la nocion de campo culturalP’; b) la constitucion del
objeto cientifico; y ¢) las técnicas para establecer la autoridad del hablante (1995-b, p.
121).

En mi opinion, es justamente la utilizacion de tales categorias la que confiere
un contenido particular a sus conclusiones sobre la disputa con Scheiner, al igual que
explica su omision del argumento de las mareas. Y ello del siguiente modo:

1. Campo cultural y ruptura del discurso: Con relacion a la primera categoria,
y dado que para definir la estrategia para tratar los objetos naturales debe definir
primero el “espacio discursivo” (1995-b, p. 121), Feldhay utiliza los estudios que
marcan la continuidad entre la astronomia Jesuitica basada en la tradicion de la ciencia
mixta (a lo cual adhiero), considerada como un campo cultural. Pero, para sefialar la
novedad del discurso galileano, Feldhay estd obligada a encontrar una violacion de la
estructura del discurso de la astronomia tradicional, lo cual cree identificar en la

3Segtin el desarrollo de Pierre Bourdieu fundamentalmente en Distinction. A Social Critique of the
Judgement of Taste (1984) y The Field of Cultural Production. Essays on Art and Literature (1993).

| 110 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 101-113, jan./jul. 2002. |




polémica con Scheiner donde se habria pasado de explicar observables (orbitas
celestes) con inobservables (epiciclos — deferentes) a justificar inobservables
(movimiento de la tierra) con observables (manchas solares) (cft. sec. 2). Y es el
intento de justificar esta tesis lo que la conduce a forzar el razonamiento analégico de
Galileo — como si tuviese intenciones justificacionistas en contra de las afirmaciones
explicitas de Galileo en sentido contrario — identificando erroneamente el movimiento
terrestre, entendido como un inobservable, como uno de los extremos de la analogia.

2. Constructivismo: Dado que la polémica justamente cuestiona el status
ontologico de las manchas observadas, y que a su entender el hecho de que las
manchas sean propias del sol surge de una nueva estructura discursiva organizada a
partir del supuesto del movimiento terrestre, la segunda categoria conducird a Feldhay
a ver en las manchas solares un “objeto construido”.

Sin embargo, como hemos visto, ni el movimiento de la Tierra, ni el del Sol es
supuesto por Galileo, y sus conclusiones son extraidas a partir de observaciones y de
la afirmacién de que “no existe nada mas resplandeciente que el Sol” (1895 [1612], p.
97). Feldhay podria hacer notar que Galileo no proporciona una justificacion para
esta afirmacion, pero no es ésta la afirmacion que Feldhay discute.

Finalmente, Feldhay debe tratar de identificar por la tercera categoria, cuales
fueron las técnicas por las cuales Galileo estableci6 la autoridad de su propio discurso.
Conello se refiere a la manera en que el discurso fue manipulado para ganar plausibilidad.
La manipulacion habria consistido en “cambiar las condiciones de observabilidad
centrandose, no en las demostraciones geométricas — las cuales estaban perfectamente
atono con las ciencias mixtas —, sino en las analogias entre el movimiento del sol y el
de la tierra” ( 1995-b p. 120 y. 1995-a p. 256).

Al respecto debe notarse no sélo que es curioso el modo en que Feldhay deja
de lado lo que es central en el debate entre Galileo y Scheiner — i.e., las conclusiones
basadas en las demostraciones geométricas —, sino — como ya vimos — que de modo
general el argumento basado en las manchas solares no fue utilizado de modo
probatorio, por lo que las condiciones de observabilidad, en funcion de lo que se
considera empiricamente aceptado, no habrian variado en absoluto. Dicho de otra
manera, y como queda reiteradamente manifiesto en la Tercera Jornada, la
extrapolacion entre lo celeste y lo terrestre no puede llevarnos a afirmaciones
concluyentes.

PROBLEMA Y SOLUCION: MANIPULATIVIDAD E INDIVIDUALISMO

Hasta aqui he delineado como el concepto de ciencia utilizado por Feldhay, asi
como sus categorias de analisis, son responsables no sdlo del estilo de las conclusiones
extraidas, sino también de su contenido. Queda por sefialar la relacion de tales
conclusiones con el problema a cuya dilucidacion esperan contribuir.
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Desde el comienzo, Feldhay sefiala la necesidad de rescatar las criticas al
positivismo realizadas por Quine, Feyerabend, y Kuhn, pero su interés consiste en
tratar de superar la dicotomia entre persuasion-demostracion y entre ciencia-retorica
(1995-a, p. 6). Este es el problema que motiva su intencion de identificar las estrategias
retdricas, entendidas como manipulacion del discurso, que permitieron el avance de
la nueva ciencia propuesta por Galileo.

En tal sentido, Feldhay concluye que las alteraciones a la estructura discursiva
llevada a cabo por Galileo fueron posibles gracias a que Galileo “... observo la
naturaleza aisladamente relacionando sus propias observaciones con las de los
demas en primera persona” (1995-b, p. 141).

De este modo, habria “... creado una imagen de si mismo como la de un individuo
perseguido, y usado tal imagen para sugerir su superioridad moral” (1995-b, p. 141).

Aqui es necesario prestar atencion al énfasis puesto por Feldhay entre
individualismo y retorica. El aspecto histérico de su tesis es que Galileo manipulo el
alcance de la evidencia astronomica con el fin de justificar el movimiento de la Tierra.
El aspecto epistemologico de su tesis consiste en que este movimiento retdrico de
Galileo es caracteristico de la ciencia en su conjunto. Finalmente, el aspecto
historiografico consiste en que puede darse cuenta de la revolucion astrondmica de
Galileo en términos de la violacion de las reglas de un discurso (o espacio discursivo).
Mi sugerencia es que tal vez la relacion corra en sentido inverso; es decir, que tal vez
la propia conviccion de Feldhay en que la retdrica es un componente caracteristico de
la ciencia y su concepcion de la ciencia como un discurso, la guien en su esfuerzo
por identificar una ruptura discursiva en el proceder de Galileo. Es en este sentido
que, si nos preguntamos cudl es el papel que juega su observacion sobre el individualismo
de Galileo (al decir que “observo la naturaleza solo y relacioné sus observaciones con
la de los demés en primera persona’), en mi opinion encontramos la respuesta en su
esfuerzo por establecer la relacion clésica entre retérica y pathos.

Por otro lado puede observarse que el individualismo que para sus fines aqui le
conviene descatar es el mismo que en su obra mayor pretendi6 evitar (al decir que no
tratara de contar la historia “de un héroe que surgié en una tradicion, se rebel6 contra
ella, y finalmente fue silenciado por la autoridad, sino la historia de la reestructuracion
de un campo cultural” — ver supra).

Finalmente adhiero nuevamente al comentario de Peter Machamer al observar
que si bien Galileo fue de los primeros (dejando de lado los alquimistas) que insistieron
en que el conocimiento se obtenia mediante la interaccion con la naturaleza, mediante
la observaciony larazdn, lo hizo sin desarrollar una teoria epistemologica individualista;
y que toda manipulacion propuesta en cuanto a imaginar analogias y proponer modelos
era algo que podia ser realizado por cualquiera, i.e. por todo individuo (1995, p. 148-
150).
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CONCLUSION

Con lo dicho espero haber podido aclarar las razones que llevaron a Rivka
Feldhay a pasar por alto referencias textuales relevantes para el estudio de caso
realizado, estableciendo vinculos entre los elementos propios de su perspectiva de
analisis y las conclusiones extraidas del mismo sobre la relacion entre cienciay retdrica.

En tal sentido, si bien Feldhay es explicita sobre la necesidad de «no partir de
una distincion a priori entre ciencia y retdrica, sino de una lectura detallada de los
textos donde se encuentran las teorias cientificas» (1995-b, p. 121), parece haber
buenas razones para sospechar que sus conclusiones se ven seriamente traicionadas
por su propia posicion historiografica.

Por mi parte creo que lo central de la relacion entre el argumento de las manchas
solares con el movimientos terrestre estd dado en que no hay intencioén por parte de
Galileo de utilizarlo como prueba concluyente segun lo ya mencionado. Si esto es asi
no puede verse en la suposicion del movimiento de la Tierra una diferencia estructural
con el discurso Jesuita y, consiguientemente no se ve la necesidad de realizar ningun
tipo de manipulacion en el sentido de Feldhay. Por el contrario, esto mismo es un
claro indicio de que las reglas del debate que impiden la obtencion de conocimiento
concluyente sin inspeccion directa — como es el caso de las manchas solares —,
fueron respetadas no sélo por Scheiner, sino también por Galileo.
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A Sociologia do Conhecimento, formulada por Karl Mannheim, esbarrou em uma
problematica epistemoldgica levantada pelo Positivismo Logico, com a introdugéo
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O PROBLEMA EPISTEMOLOGICO CLASSICO DA
SOCIOLOGIA DO CONHECIMENTO

Podemos considerar que a Sociologia do Conhecimento tem por objetivo
identificar, conhecer, explicar e validar os nexos existentes entre as “condi¢des sociais”,
posicionadas historicamente, e as produgdes culturais de atores individuais e coletivos
oriundas da interagfo de contetidos cognitivos desses atores com a propria realidade
coletiva (tipos de institui¢fo, crengas, doutrinas, racionalidades sociais). Neste sentido,
estariamos diante da categoria conceitual denominada “interatividade” ou, como
preferem correntes pds-estruturalistas, reflexividade do conhecimento, ou seja, o
conhecimento do conhecimento. E desta forma que a Sociologia do Conhecimento
tem sido legitimada como ramo da propria Sociologia. Nas palavras de Lamo de
Espinosa e colaboradores,

a singularidade da Sociologia do Conhecimento deriva do fato de que toma por
objeto todo o conhecimento tornando-se um conhecimento do conhecimento, um
conhecimento reflexivo [...]. Deste modo, a reflexividade € a operago que permite
por em descoberto o sujeito do conhecimento, tematizando-o como parte, como
parte ativa, do ato de conhecer (1994, p. 48)."!

A partir dessa perspectiva conceitual, torna-se necessaria a definic&o do estatuto
tedrico da prépria Sociologia do Conhecimento em relagdo a Epistemologia. Essa
antiga questdo, atinente a teoria do conhecimento, destaca, por um lado, o problema
da génese social do conhecimento e, por outro lado, o problema da validez cientifica
desse conhecimento. Se o conhecimento, como afirma a Sociologia do Conhecimento,
tem a sua gé€nese a partir de nexos existentes entre as condigdes sociais, posicionadas
historicamente, e as produgdes culturais de atores individuais e coletivos, entdo,
devemos admitir que diferentes “contextos sociais™ gerariam diferentes
conhecimentos e, conseqiientemente, que tais conhecimentos somente teriam sua
validez assegurada em determinadas condigdes sociais. Isso nos levaria a conceber a
existéncia de conhecimentos apenas particularizados, atomizados, e a considerar que
todo o conhecimento estaria inevitavelmente vinculado a uma ‘“forma social”,
impossibilitando a construgdo de uma verdade tnica.

'Todas as citacdes de bibliografias estrangeiras foram traduzidas para a exclusiva utilizagdo neste trabalho.

*Estamos utilizando o conceito “contexto social” no mesmo sentido em que fora utilizado, de forma
mais ampliada, o conceito “quadro social “, por Gurvitch (1969[1966]) ou, de forma mais especifica,
como fora utilizado o conceito “conformagdo social” e “situagdo social” por Mannheim (1982 [1960]);
ou ainda, no mesmo sentido em que fora utilizado o conceito “formas sociais” por Lamo de Espinosa e
colaboradores (1994); e também no mesmo sentido em que fora utilizado o conceito de “condicdes
sociais”, por Crespi e Fornari (2000).
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Em decorréncia da propria defini¢do da Sociologia do Conhecimento é
possivel questionar a sobreposicdo, o eclipse, entre a Sociologia do Conhecimento
e a Epistemologia, quanto a quem cabe a autoridade de estabelecer o estatuto de
verdade e de objetividade do conhecimento cientifico. Acontece que Filosofia e a
Epistemologia — essa ultima, tradicionalmente vista como uma subdisciplina da
primeira—t&m sido legitimadas a tratar da validez e da objetividade do conhecimento,
explicando, muitas vezes, a propria génese do conhecimento. O rechago a
Sociologia do Conhecimento, por muitos epistemdlogos e filésofos da ciéncia,
tem a sua origem justamente nessa problematica; qual seja: se o conhecimento
tem a sua génese em determinadas condi¢cdes da realidade coletiva, entdo a
Sociologia do Conhecimento — e, no limite, somente ela — estaria autorizada a
estabelecer os critérios de validez do conhecimento para a determinagdo do que é
conhecimento verdadeiro ou falso, pois tais conhecimentos estariam
inextrincavelmente vinculados a(s) 16gica(s) temporal, circunstancial, local e
cultural dos diferentes contextos sociais. O problema da validade de tal argumento
¢ o de ter que admitir, corolariamente, a possibilidade de a Sociologia do
Conhecimento impor-se como uma epistemologia realista e empirica. A esse
respeito, Lamo de Espinosa e colaboradores afirmam que:

A ortodoxia académica neopositivista do Circulo de Viena solucionou este
problema distinguindo — com Hans Reichenbach — o contexto social da
descoberta do conhecimento e o contexto de sua justificagdo, ou seja,
distinguindo entre a génese dos conhecimentos e a sua validade. Com isso se
tratava de assinalar que mesmo que os conhecimentos possam emergir de formas
sociais concretas, sua validade tedrica como conhecimento verdadeiro
(ou falso) deve ficar a margem das analises sociais, pois diz respeito a argumentos
abstratos légico-experimentais, cuja elaboragdo cabe a Epistemologia
ou a Filosofia da Ciéncia. A andlise social da génese nada poderia dizer
sobre a validade dos conhecimentos (Lamo de Espinosa e colaboradores 1994,
p. 128).

Se as formas sociais ou realidades coletivas sdo distintas umas das outras,
resultando na produgdo particularizada de conhecimentos — como afirmou
Mannheim: “o que dentro de um dado grupo se aceita como absoluto aparece, a
quem esté fora, como condicionado pela situagdo do grupo e € reconhecido como
parcial” (1982 [1960], p. 302) —, entdo de fato estdo colocados em relevo dois
problemas fundamentais para a Sociologia do Conhecimento atinentes ao &mbito
de uma teoria do conhecimento, quais sejam: a génese social do conhecimento e
a validez (cientifica) do mesmo. Grande parte do debate acerca da Sociologia do
Conhecimento de Mannheim girou em torno do argumento de que ela — para
adquirir o status de ciéncia como um ramo da propria Sociologia — deveria
abandonar definitivamente toda a pretensdo de falar acerca da validade (cientifica)
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dos conhecimentos, restringindo-se tdo somente ao estudo da génese social dos
mesmos.’

Mannheim (1982) néo se posicionou com suficiente clareza quanto a autoridade
da Sociologia do Conhecimento em promulgar a validade cientifica do conhecimento
dada a sua génese social. Embora tenha apontado, em diferentes momentos, para o
fato de que “era possivel apresentar a Sociologia do Conhecimento como uma teoria
empirica das relagdes efetivas do conhecimento com a situagéo social, sem levantar
quaisquer problemas epistemolégicos...” (1982, p.306), ele apresentou-se
extremamente vacilante em sustentar teoricamente a importancia da génese social do
conhecimento para a validez cientifica do mesmo; tampouco apontou para a
possibilidade da Sociologia do Conhecimento interferir na construgdo de critério de
validez do conhecimento cientifico; isso fica claro quando acrescenta:

Partindo de tal assungfo [anterior], todos os problemas epistemoldgicos foram
evitados ou colocados num segundo plano. E possivel tal reserva de nossa parte e
¢ mesmo desejavel tal isolamento de um conjunto de problemas, na medida em que
nosso objetivo seja somente o de uma andlise desinteressada de determinadas
relagdes concretas, sem distor¢des oriundas de preconceitos tedricos

(Mannheim, 1982, p. 306-307).

As “distor¢des oriundas de preconceitos tedricos™ as quais se referia Mannheim
refletiam a hegemonia tedrica da Epistemologia de tendéncia analitica, exacerbada
com a ascensdo do Positivismo Légico,* cuja postura epistemoldgica era a de que o
significado de toda a preposi¢do era determinado pelos dados (das gegebene), pela
possibilidade unica de verificagdo. Nesse contexto de rivalidade entre, de um lado, a
Sociologia do Conhecimento e, de outro, a Filosofia da Ciéncia e a Epistemologia —
disciplinas estas que, em nossa opinifo, aceitaram as bases tanto do Positivismo
Classico como do Positivismo Logico em detrimento de uma Epistemologia de orientagéo
histérica — foi que a Sociologia do Conhecimento despontou.

Reportando-se sucintamente ao cendrio intelectual europeu, antecedente a
Sociologia do Conhecimento, € possivel constatar que logo apds a primeira metade

3Tal argumento desencadeou um amplo debate na Alemanha por ocasido da publicacdo de “Ideologia e
Utopia”, em 1929 e, posteriormente, nos Estados Unidos, em 1936, quando da edigdo inglesa. Sobre
este debate ver: Merton (1964), Berger e Luckmann (1999) [1966].

0 Positivismo Logico situou-se em torno de trés grandes topicos doutrinarios: o principio da verificagdo
e o abandono a metafisica, o reducionismo filosofico e a énfase dada a estrutura da linguagem. Schlick
e Wittgenstein afirmavam que o significado de uma proposi¢do consistia no método de sua verificacdo,
ou seja, tudo aquilo que ndo pudesse ser verificado mediante a observacdo sensorial prescindia de
significado. Os positivistas l6gicos — em especial Carnap (1962) — afirmavam que muitos problemas
disputados dentro da Filosofia eram problemas que repousavam sobre uma falta de sentido primitivo do
problema. Em outras palavras, que todos os problemas filosoficos eram resultados de equivocos sintaticos.
Uma vez solucionados estes equivocos, tais problemas desapareceriam, ou entdo, seriam insoluveis pela
via da razdo.

| 118 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 115-138, jan./jul. 2002. |




do século XIX, forgas e tradi¢Ges intelectuais distintas estavam em confluéncia. Embora
ainda ndo estivesse configurado o cendrio de crise no qual se dara a passagem do
século XIX para o século XX — cendrio fértil ao desenvolvimento da Sociologia do
Conhecimento —, importantes confrontos de idéias ja se apresentam pré-configuradas.
Concomitantemente, nesse momento, confluiram tanto o Positivismo Classico, como
o leitmotiv do [luminismo enquanto Projeto de Modernidade; o materialismo dialético
trazido pela esquerda hegeliana e que ja teria dado suporte a algumas das principais
teses de Marx; a crise da filosofia hegeliana, devido um conjunto de fatores tais como
a ascensdo da ciéncia natural com avangos principalmente na Fisica e na Biologia, a
filosofia de Schopehnauer; e, no plano sécio-politico, o bismarkismo. Tudo isso
propiciou um retorno a Kant em detrimento de Hegel, na esperanca de usar a filosofia
kantiana com os propdsitos de voltar a unir ciéncia e filosofia e de retornar a uma
estética universalista.

E nessa paisagem intelectual que a forga das transformacdes iluministas a
Velha Ordem também venceu o historicismo conservador e a intelligentsia romantica
que o sustentava. Préximo ao final do século XIX o historicismo conservador comega
ase transformar em um historicismo relativista, principalmente com os tltimos trabalhos
de historiadores da Velha Escola, como Droysen. No final do século XIX, o historicismo
neokantiano (Rickert) poderia utilizar-se tanto de uma perspectiva metodoldgica
nomotética (a busca de leis regulares e estaveis) como da ideografia (descrigdo de
fendmenos singulares), mas foi com o historicismo filoséfico de Wilhelm Dilthey
(1966) que, de fato, foram abertas as portas para um historicismo hermenéutico.
Dilthey, de certa forma, retoma o projeto de desenvolvimento de uma hermenéutica
geral de Schleiermacher. Para Lowy, “o historicismo tende, portanto, a se definir e a
se transformar em um questionamento de todas as instituigdes sociais e formas de
pensamento como historicamente relativas. Ele deixa de ser conservador e passa a
ser relativista [grifos do autor]” (Lowy, 1994, p. 70).

Karl Mannheim, mesmo tendo sido influenciado profundamente pelo
historicismo de Dilthey, ndo se contrapds, com o vigor necessario, & Epistemologia
de orientagéo Analitica;> de outro lado, a Sociologia do Conhecimento era acusada de
aspirar a tornar-se uma meta-sociologia, ou seja, uma teoria sociolégica de todo o
conhecimento e, conseqiientemente, ter seu objeto coincidido com o objeto da
Epistemologia ou da prépria Filosofia da Ciéncia. O conhecimento das caracteristicas
do pensamento de um grupo, dentro de uma determinada posi¢&o social, ndo garantiria
per se adeducdo da veracidade ou da falsidade das afirmagdes deste grupo. Portanto,

STambém chamada de “teoria analitica da ciéncia” ou “filosofia analitica da ciéncia”, predominou, ndo
obstante a ascensdo do historicismo de orientagdo relativista, até meados do século XX, cujo apogeu foi
o Circulo de Viena. Foi no final da década de 1950, com trabalhos de autores tais como Norwood R.
Hanson, Stephen Toulmin, Thomas Kuhn, Paul Feyerabend, principalmente, que se desenvolveu a
chamada “nova filosofia da ciéncia” ou “epistemologia de tendéncia analitica”, Bombassaro (1997).
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para seus criticos, a Sociologia do Conhecimento carecia de uma base epistemoldgica
no sentido estrito do critério (universal) de verdade.

Desse modo, a Sociologia do Conhecimento restringiu-se ao estudo do
conhecimento no “contexto da descoberta”, aceitando a perspectiva positivista e
neopositivista, do critério de validez do conhecimento: “a Sociologia podia ensinar
muito sobre como se produzem os descobrimentos, porém o ‘corpus’ da ciéncia
adquire validez mais além, a margem de toda a determinagao existencial” (Lamo de
Espinosa e colaboradores 1994, p. 111). De fato, como tem mostrado a sua histéria,
a Sociologia do Conhecimento desenvolveu-se em torno da problemaética posta pelas
ciéncias sociais, deixando de lado a possibilidade de uma sociologia do conhecimento
que transcendesse o conhecimento social e fosse em dire¢do ao conhecimento cientifico
como um todo.

A Sociologia do Conhecimento, durante toda a primeira metade do século XX,
incluindo os anos 60, permaneceu com as seguintes caracteristicas: a) reconhecia a
existéncia de conhecimentos particulares, oriundo de diferentes contextos sociais,
cuja génese poderia e deveria ser analisada por ela; b) tinha o importante papel de
distinguir conhecimentos ideoldgicos (valor) daqueles que, ap6s alguma depuragéo
metodica, poderiam ser considerados como cientificos; c) diferenciava-se da
Epistemologia e da Filosofia da Ciéncia, pois ndo tinha a pretensdo de estabelecer
critérios de validag@o (contexto da justificagdo) para o conhecimento cientifico.

UMNOVO FOLEGO AO PROBLEMA EPISTEMOLOGICO
CLASSICO DA SOCIOLOGIA DO CONHECIMENTO

Merton (1968) e, posteriormente, Mulkay (1980) ao analisarem os trabalhos
de Marx, Durkheim e Mannheim, com o objetivo de fazer uma “arqueologia” da
Sociologia do Conhecimento, no que se refere principalmente as suas posturas
epistemologicas com relagdo as ciéncias naturais, constataram que esses trés autores
— cada um a seu modo e em sua época — alinhavam-se a perspectiva de que o
conhecimento desenvolvido nas ciéncias naturais estaria livre de qualquer determinacdo
social. O préprio Merton (1968), defensor e precursor de uma Sociologia da Ciéncia
—escola, por ele fundada, e cujos trabalhos desenvolvidos iniciaram-se ainda na década
de 30, também foi conhecida, posteriormente por Escola de Columbia—, ndo conseguiu
ir além de uma perspectiva institucional em sua Sociologia da Ciéncia, permanecendo
no ambito do estudo da ciéncia como instituigdo social, ou seja, numa visdo externalista
da mesma. A ciéncia, entendida por esse socidlogo como ciéncia natural, possuia
explicagdes que deveriam ser buscadas na natureza, através da identificagdo de leis
universais, por meio da inferéncia légica. Sua Sociologia da Ciéncia tinha por objetivo
identificar e explicar as condi¢des sociais, politicas e culturais em que a ciéncia,
possuidora de um valor autdnomo em si, e como institui¢do social, tinha maiores ou
menores possibilidades de se desenvolver em sociedades mais favoraveis ou menos
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favoraveis para tal. No centro da Sociologia da Ciéncia mertoniana encontra-se, ainda,
uma concepgdo essencialista de ciéncia.

A Escola Mertoniana apesar de ter permanecido afastada dos polémicos debates
epistemologicos atinentes as questdes “internalistas” da ciéncia, defendendo uma
explicacdo normativa da mesma, baseada em valores morais, dentro de uma perspectiva
funcionalista classica, teve o mérito de detalhar a estrutura social da ciéncia, dando
uma maior énfase a normas e a valores vinculados a estrutura social do fazer cientifico.
Esse pioneirismo mertoniano estabeleceu e demarcou o campo da Sociologia da Ciéncia,
tornando-se uma referéncia praticamente exclusiva até 1970.

A hegemonia funcionalista classica da Sociologia da Ciéncia, em que o ethos
cientifico, caracteristico da sociedade ocidental,® garantia o desenvolvimento da ciéncia
como instituicdo social, comegou a ser rompida a partir da publicagfo, em 1962, do
livro de Thomas Kuhn, A Estrutura das Revolugdes Cientificas. Essa obra foi
paradigmatica no sentido de que mudou toda a agenda de discussdes nfo apenas da
Sociologia da Ciéncia, como também da esquecida Sociologia do Conhecimento. O
fato de Kuhn (1996)[1962] ter demonstrado, através de contundentes argumentos e
inumeros exemplos da prépria historia da Fisica, a forte relagdo existente entre a
estrutura social cientifica e a estrutura cognitiva reacendeu antigas questdes
epistemoldgicas, ja indicadas por Mannheim (1982) e criticadas por inimeros tedricos
desde o surgimento de Ideologia e Utopia, tanto na Alemanha (1929) como nos
Estados Unidos (1936). Nas palavras de Lamo de Espinosa e colaboradores, o trabalho
de Kuhn

foi um dos marcos mais importantes ¢ desde logo o detonador mais direto que
desencadeou a reorientagdo dos objetivos abordados pela Sociologia da Ciéncia.
A repercusséo de sua obra influenciou de forma notavel a mudanga de problemética
daqueles socidlogos (Merton e sua escola principalmente) ocupados com a ciéncia
como institui¢do social (1994, p. 515).

SScience, Technology and Society in Seventh-century in England, sua tese de doutorado, concluida em
1938, foi uma de suas primeiras obras dedicadas ao estudo social da ciéncia. O tema explorava o
surgimento da ciéncia moderna nas sociedades ocidentais, tendo por origem a revolugdo cientifica
inglesa do século XVII e o contexto em que tal desenvolvimento surgiu. Para Merton, a maneira como
interatuam ciéncia e sociedade varia segundo as distintas situagdes histdricas; sustentava ele que a
natureza ¢ o grau desses intercambios sdo diferentes quando consideradas as diversas sociedades. Em O
Puritanismo, Pietismo e Ciéncia (1970), buscou destacar os fundamentos de ordem social que dao o
carater institucional da ciéncia. Merton declara que a tese principal desse trabalho era o de salientar que
a “ética puritana, como expressdo tipica ideal das atitudes para com os valores fundamentais do
protestantismo ascético em geral, canalizou os interesses dos ingleses do século XVII de maneira a
constituirem um elemento importante no cultivo da ciéncia” (1970, p. 675). Ele afirmava que
determinados elementos da ética protestante tinham “contaminado”, perpassado a conduta cientifica
conferindo-lhe marcas peculiares ao trabalho dos cientistas.
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O estopim aceso por Kuhn, capaz de reinflamar um debate epistemoldgico
que parecia extinto — ou pelo menos apaziguado — hé algum tempo, recolocava ndo
apenas a Sociologia da Ciéncia, mas também a Sociologia do Conhecimento novamente
na ordem do dia. Seus argumentos pareciam responder a uma questdo epistemologica
fundamental, j& presente nos escritos de Mannheim, que envolvia, como ja vimos, o
estatuto tedrico da propria Sociologia do Conhecimento. Se a discussdo central classica
— 0 estatuto tedrico, a validade da Sociologia do Conhecimento e a sua congruéncia
(quanto ao objeto) com a propria Epistemologia — destacava aspectos da génese
social do conhecimento de um lado e, de outro, a questdo da validez tedrica do
conhecimento pela Sociologia do Conhecimento, o conceito inovador, paradigma,
desenvolvido por Kuhn, parecia resolver ou, pelo menos, dar um novo félego ao
debate.” Ora, se a comunidade cientifica, como defendia Kuhn, de tempos em tempos
adota (e compartilha) um conjunto de “crengas, valores, técnicas, etc.” que se
constituem em um paradigma (ou programa) para validagdo e aceitacdo do
conhecimento cientifico, e se esse conjunto de “crengas, valores, técnicas, etc.”
(Kuhn, 1996) provém da propria comunidade cientifica, sendo esta, por dbvio, um
grupo social, entdo a adogdo de um determinado paradigma em detrimento de outro
ndo significa uma mera contaminagdo de contetdos do contexto social no
estabelecimento da validade do conhecimento cientifico. Nesse caso, a natureza, o
tipo de contetido acordado, aceito, compartilhado, oriundo do contexto social
constituiu-se num epifendmeno da validade do conhecimento. Inegavelmente a mais
importante (e polémica) contribui¢do de Kuhn, talvez tenha sido o fato de legitimar a
relevancia de contetido social (crengas, valores, consensos) — ndo apenas como mero
coadjuvante tolerado pela Filosofia da Ciéncia de carater cognitivo —, em muitos
casos, como fator essencial, fundamental para a validade de muitas das “descobertas”
da ciéncia.

Indubitavelmente, foi a partir da obra de Kuhn que argumentos de natureza
sociologica passaram a desconstituir o estrutural-funcionalismo mertoniano, em termos
de orientagdo predominante nos estudos sociais da ciéncia. Lamo de Espinosa e
colaboradores argumentam que

a principio dos anos setenta foi gerado um movimento, provocado em sua origem
por Kuhn, porém ampliado e sustentado pela crise do programa estrutural-
funcionalista e pelo auge das tradi¢des fenomenoldgicas na teoria socioldgica,
gerando uma completa metamorfose em boa parte da Sociologia da Ciéncia a partir
desse momento. Essa especialidade, que até entdo tinha se ocupado com o problema

0 conceito kuhniano de paradigma foi alvo de muitas criticas, dado a sua pluralidade de significados; por
esse motivo, no posfacio da edicdo japonesa, de 1969, Kuhn buscou esclarecer os principais significados
utilizados para o termo, afirmando que um deles indicava “toda a constelagdo de crencas, valores,
técnicas, etc., partilhadas pelos membros de uma comunidade determinada [cujo] sentido do termo
chamaremos de sociologico” (Kuhn, 1996, p. 218). A esse respeito ver: Kuhn, 1996, p. 217-236.

| 122 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 115-138, jan./jul. 2002. |




da ciéncia como instituicdo, comeca a agir em torno da ciéncia como ac#o, e ao
redor dos processos de estruturagdo do conjunto das relagdes sociais cientificas,
incluindo as que se desenvolvem na geragéo e validag@o dos produtos cientificos
(1994,p.519).

E a partir da década de setenta que a Sociologia do Conhecimento é retomada
no cendrio académico, apresentando significativos avangos e contribui¢oes de diferentes
correntes,® apos ter ficado algum tempo obliterada pela Sociologia da Ciéncia. A
dimens&o socioldgica funcional-estruturalista da ciéncia proposta por Merton colapsou
a partir da obra de Kuhn, justamente por abster-se de adentrar no campo minado da
Epistemologia, aceitando o fato de que a Sociologia do Conhecimento nada poderia
dizer a respeito da validagdo do conhecimento cientifico. A Sociologia da Ciéncia
mertoniana preferiu desviar-se criticamente do fio condutor teérico desenvolvido (de
forma vacilante) por Mannheim, e propor uma sociologia da ci€ncia que se ocupasse
da “interdependéncia dindmica entre a ciéncia, como atividade social em movimento
que faz nascer produtos culturais e de civilizago, e a estrutura social que a envolve”
(Merton,1968, p. 631). Com a crise da Sociologia da Ciéncia mertoniana, a Sociologia
do Conhecimento foi retomada desde os principais argumentos levantados por
Mannheim. Dessa vez, com a possibilidade de um enfrentamento mais robusto as
questdes epistemologicas o qual Mannheim néo teve condi¢des de fazer.

A partir das teses de Kuhn, a Sociologia do Conhecimento, a Sociologia da
Ciéncia e diferentes correntes tedricas oriundas das ciéncias sociais passam a ser
etiquetadas sob uma mesma denominag@o mais ampla, renovada e, por que néo dizer,
mais arrojada: a Sociologia do Conhecimento Cientifico. Foram vérios os estudos
sociais da ciéncia, sob esta nova designagfo,” que passaram a abarcar no apenas as
preocupagdes epistemoldgicas da Sociologia do Conhecimento mannheimiana, como
também a possibilidade de ter como objeto legitimo de seu conhecimento o
conhecimento cientifico, desta vez, porém, tanto no que se refere a génese do
conhecimento, como a validez do conhecimento cientifico. A Sociologia do
Conhecimento Cientifico passou, entfo, a estudar, por um lado, os aspectos estruturais
que compreendem as mutuas influéncias entre fatores sociais e cognitivos, no &mbito
das organizagdes cientificas e, por outro lado, questdes estritamente atinentes & génese
e a validagdo do conhecimento cientifico.

Uma das primeiras correntes da Sociologia do Conhecimento Cientifico foi o
chamado Programa Forte da Sociologia do Conhecimento Cientifico. Essa corrente,
em sua construgdo teorica, principalmente no que se refere aos aspectos

8A este respeito ver: Knorr-Cetina ¢ Mulkay (1983); Mulkay (1991).

“Ver: Barnes, B. 1977; Bloor, D. 1976, 1984; Chubin, D. e Restivo, S. 1983; Collins, H., 1983; Lamo de
Espinosa, E., Garcia, J. e Albero, C., 1994; Knorr-Cetina, 1981; Knorr-Cetina ¢ Mulkay, M. 1983;
Latour, B. 2000; Latour e Woolgar, S., 1986; Lynch. M., Livingston, E. e Garfinkel, 1983; Mulkay, M.
1991; Woolgar, S.,1983.
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epistemologicos, incorpora elementos da Filosofia (Segundo Wittgenstein), da Histdria
da Ciéncia (retomando as discussdes sobre 0s conceitos “contextos da descoberta” e
“contexto da justificagdo”) e da Sociologia, trabalhando questdes conceituais presente
nas obras de Durkheim, Mannheim e Znaniecki. A Escola de Edimburgo, como também
foi denominado o conjunto de idéias que caracterizam o Programa Forte, surge no
inicio dos anos 70, de forma interdisciplinar, por ter pertencido primordialmente ao
departamento de estudos interdisciplinares da Universidade de Edimburgo e que
agrupava pesquisadores de diferentes orientagdes nas ciéncias sociais, sobretudo no
que se refere a contetidos epistemoldgicos e filosoficos da ciéncia.

A principal preocupagdo do Programa Forte, quanto ao contetido programaético
a ser investigado por essa corrente, foi com relagdo a produgdo do conhecimento
cientifico, colocando-se irredutivelmente contra a cisdo realizada pelos conceitos
“contexto da descoberta” e “contexto da justificacdo” ou, génese e validez do
conhecimento, formulados pelo Positivismo Légico. Bloor'® tem argumentado que:

O conhecimento de uma sociedade ndo demonstra tanto a experiéncia sensoria de
seus membros individuais, ou a soma daquilo que pode ser denominado de
conhecimento animal. O conhecimento €, pois, a visdo coletiva ou as visdes da
Realidade. Assim, o conhecimento de nossa cultura, como esta representado na
nossa ciéncia, ndo € o conhecimento de uma realidade que algun individuo possa
experimentar ou aprender sobre ele mesmo [...] €, antes, a histdria, a confecgfo de
idéias, sugestdes, percepgdes que cremos ser oferecidas pelos nossos experimentos.
O conhecimento, desta forma, equivale-se mais a Cultura que a Experiéncia (Bloor,
1976, p. 12).

Bloor (1976) afirmava que com a adog¢do dos conceitos de “contexto da
descoberta” e “contexto da justificagdo”, trazidos pela Filosofia, inaugurou-se uma
“divisdo social do trabalho” no estudo da ciéncia a favor da filosofia da ciéncia
racionalista, e em detrimento das ciéncias sociais.

Um dos pilares de sustentago tedrica do Programa Forte, cujo objetivo também
era o de rechagar a chamada divisdo social do trabalho no estudo da ciéncia, a favor
da Filosofia, veio da propria Filosofia, da obra de Wittgenstein (1988), Investigacdes
Filosdficas. Nela, Bloor (1976) explora a questdo de que significado das palavras nos
padrdes sistematicos de uso transfere o problema de contetdo das proposicdes verbais
para a investigagdo empirica dos “jogos de linguagem”. Para Wittgenstein (1988) os
jogos de linguagem tornar-se-iam percebidos quando fossem percebidas as suas
conexdes com as “formas de vida”. Assim, Wittgenstein ancora o significado das
palavras nas atividades praticas desenvolvidas pelos individuos no curso de sua

"David Bloor (1976, 1984) e Barry Barnes (1977) sdo os principais defensores da Escola da Edimburgo.
Para uma critica dessa Escola, ver o debate (polémico) desenvolvido por Slezak (1989); Nola (1991);
e Simon (1991); Hacking (1999).
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existéncia, como membros de uma coletividade. Um padrio de uso é, portanto,
arbitrario, pois se encontra integrado a padrdes de atividades entre a palavra e a vida.
Dai decorre a conceituagdo de finitismo, ou seja: o uso, o significado da palavra
estabeleceu-se a partir das fungdes que esta desempenha na atividade coletiva dos
individuos. O conjunto de situagdes determinaria o universo finito. Como corolario,
temos que a aplica¢do do conceito envolve um juizo contingente. A aceitagdo deste
argumento implicaria no descrédito de que o conhecimento seja conseqiiéncia de
uma légica de argumentagdo verbal. Assim, nenhuma regra (métodos e programas
cientificos s@o regras) pode ser aplicada sem que nela esteja contida alguma
peculiaridade individual e, conseqiientemente, grupal. Em outras palavras, a regra e
seu significado, tanto na sua aplicagdo como na sua geracdo, ndo podem ser entendidos
isoladamente das préticas humanas na qual estdo ancorados.

Tais afirmagdes do Segundo Wittgenstein ddo sustentagdo a possibilidade de
critica ao racionalismo e ao realismo epistemologico classico, uma vez que ambos
repousam sobre uma estrutura metodologica (regras) que indica uma determinada
forma de agdo (individual ou grupal), que objetiva a solugdo de problemas. Isso implica
que as estruturas logicas ndo refletem uma verdade per se, mas dependem de um
meio social, uma vez que se constituem em regras de linguagem. Tomando essa
perspectiva de Wittgenstein II, David Bloor (1976) rechaca as categorias que
classicamente foram utilizadas pela Filosofia da Ciéncia racionalista para dar conta do
entendimento do fazer cientifico, dado que ndo apenas sdo deficientes para entender
a atividade cientifica, mas também impedem a sua compreenséo ao diluir e obscurecer
as eventualidades e contingéncias que surgem durante os processos de génese e
validagdo cientifica.

A partir dessa fundamentag@o filoséfico-epistemologica, David Bloor (1976)
passa a rechagar ndo apenas a separago entre “contexto da descoberta” e “contexto
da justificag@o”, como o préprio posicionamento da Sociologia do Conhecimento
classica, no que se refere ao estatuto das ciéncias naturais, cuja argumentagdo de
Mannheim (1982) fora a de que as ciéncias naturais, principalmente em suas fases
quantificaveis, poderiam ser amplamente destacadas da perspectiva historico-social.
Bloor (1976) colocou-se totalmente contrario a idéia de que o conhecimento cientifico
natural ndo apresentava, em seu contetido, uma perspectiva historico-social, e a idéia
de que néo haja qualquer possibilidade dele ser investigado pelas ciéncias sociais:

Os sociologos estdo interessados no conhecimento, incluindo o conhecimento
cientifico como um fenémeno natural. A defini¢do de conhecimento, porém, sera
diferente daquela dos leigos ou dos fildsofos. Em vez de definir o conhecimento
como verdade, ele deve ser definido, para os socidlogos, como tudo aquilo que
pode ser tomado como conhecimento. Consiste, portanto, nas crengas que 0 homem
abraca e pelas quais vive [...]. Particularmente o socidlogo esta interessado nas
crengas que s3o garantidas por institui¢des, ou seja, institucionalizadas ou investidas
de autoridade por grupos sociais (Bloor, 1976, p. 3).
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Para fazer esse rechaco a Sociologia do Conhecimento classica, Bloor apoia-
se também nas idéias de Durkheim, afirmando que os estudos classicos de Durkheim
tém nos mostrado como um “socidlogo pode penetrar de modo muito profundo em
formas de conhecimento. Além disso, Durkheim apresentou algumas indicagdes de
como suas pesquisas podiam se traduzir num estudo do conhecimento cientifico; tais
indicagGes parecem ter caido no esquecimento” (1976, p. 2). Para o socidlogo francés,
em As Formas Elementares da Vida Religiosa, areligido é uma expressdo transfigurada
da sociedade, que solidariza o individuo com a coletividade & qual pertence. Tal
expressdo transfigurada estaria situada entre a ordem cognitiva individual e a ordem
coletiva."

E através do resgate de alguns aspectos epistemoldgicos centrais da teoria do
conhecimento proposta por Durkheim, que Bloor (1984)' propde que busquemos
no proprio procedimento cientifico, como pratica social, a natureza do conhecimento
cientifico. E importante aclarar que a busca do conhecimento cientifico, como
dimensao da pratica social, proposta por Bloor, ndo exclui a utilizacdo da metodologia
cientifica de cunho mais ortodoxo para a propria busca dos condicionantes sociais do
conhecimento cientifico. Isso fica claro quanto afirma que:

o conhecimento deve ser diferenciado da mera crenga [...] Suas idéias [as dos
socidlogos], contudo, estardo na mesma linguagem como as de qualquer outro
cientista. Seu [do socidlogo] interesse estéa voltado para as regularidades e principios
gerais ou processos que estdo disponiveis no ambito dos dados. O objetivo dos
socidlogos sera o de construir teorias para explicar tais regularidades (1976, p. 3).

Para tanto, Bloor (1976) propds quatro principios gerais (causalidade,
imparcialidade, simetria e reflexividade), aos quais a Sociologia do Conhecimento
Cientifico deveria aderir para conquistar a sua legitimidade ante a comunidade cientifica
e, assim, assinalar o carater essencialmente social da “verdade” cientifica, como uma

""Durkheim critica a classica visdo dicotomica (empirista e racionalista) do conhecimento humano e,
para que seja possivel a sua transcendéncia, propde o seguinte: “se admitirmos a origem social das
categorias, uma nova atitude torna-se possivel, atitude que permitiria, acreditamos nos, escapar a essas
dificuldades contrarias. (...) De fato, os conhecimentos que chamamos empiricos, os Gnicos que 0s
tedricos do empirismo utilizaram para construir a razdo, sdo aqueles que a agdo direta dos objetos suscita
em nosso espirito. Sdo, portanto, estados individuais, que se explicam inteiramente pela natureza
psiquica do individuo. Ao contrario, se as categorias sd0, como pensamos, representagdes essencialmente
coletivas, elas traduzem, antes de tudo, estados coletivos: dependem da maneira como esta ¢ constituida
e organizada, de sua morfologia, de suas institui¢des religiosas, morais, econdmicas, etc. Ha, portanto,
entre estas duas espécies de representacdes toda a distdncia que separa o individual do social, e ndo se
pode mais derivar as segundas das primeiras, como tampouco se pode deduzir a sociedade do individuo,
o todo da parte, o complexo do simples” (Durkheim, 1996 [1912] p. XXII-XXIII).

2Em Durkheim and Mauss Revisited: Classification and the Sociology of Knowledge (1984), Bloor
realizou um balango das criticas feitas a Durkheim, apontando a necessidade de um resgate das principais
teses defendidas por esse autor, por apresentarem-se atuais a Sociologia do Conhecimento Cientifico.
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representag@o coletiva do mundo moderno. Tais principios recomendam que a
sociologia do Conhecimento seja:

1. Causal, ou seja, interessada nas condi¢des que propiciam as crengas ou
estados de conhecimentos, uma vez que havera outras causas, além
das sociais, que cooperam para o surgimento de tais crengas;

2. Imparcial no que diz respeito a: verdade e a falsidade, a racionalidade
ou & irracionalidade, ao sucesso ou ao fracasso; ambos os polos destas
dicotomias deverao ser explicados;

3. Simétrica em seu estilo de explicagdo; os mesmos tipos de causas devem
ser utilizados para relatar e explicar crengas verdadeiras e falsas;
4, Reflexiva, uma vez que o padrio de explicacdo deve ser aplicado a

propria sociologia; como um requerimento de simetria esta é a resposta
a necessidade cientifica de buscar por explicagdes que sejam passiveis
de generalizagdes.

Estes quatro principios parecem ter deslocado o locus dos nexos causais para
as imbricadas relagdes e representagdes sociais. Eles é que definem o que, na sua
origem, foi chamado de Programa Forte da Sociologia do Conhecimento.

O CONSTRUTIVISMO CIENTIFICO DA SOCIOLOGIA
DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Poderiamos esperar que a dire¢do a ser tomada durante o curso de
desenvolvimento de uma disciplina tal como a Sociologia do Conhecimento fosse a
de, partindo de estudos de cosmologias primitivas, expandir em dire¢do aos estudos
da nossa prépria cultura contemporanea. Este tem sido precisamente os passos que
muitos sociélogos tém, relutantemente, tomado. Parece, porém, que a Sociologia do
Conhecimento tem direcionado o seu desenvolvimento de modo mais decisivo em
dire¢do a uma area freqiientemente ocupada pelos fildsofos, “os quais se arrogaram a
tarefa de definir a natureza do conhecimento” (Bloor,1976).

Ainda em meados da década de 70, baseando-se tanto nos escritos de Kuhn
como nos de Berger ¢ Luckmann (1999), ganhou for¢ca uma outra corrente cujos
trabalhos mais destacados sdo os de Karin Knorr-Cetina, Bruno Latour e Steve Woolgar.
Seus trabalhos, embora diferenciados entre si, receberam uma mesma caracterizagdo
através dos termos — atualmente muito polissémicos — “construtivismo” ou
“construcionismo”®® social da ciéncia. Ao se referir a diferenga existente entre duas
importantes correntes construtivistas, Knorr-Cetina explica-nos que:

13Sobre o assunto, ver Haking (1999).
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Duas distintas abordagens orientadas genética e microscopicamente relevantes
para a Sociologia do Conhecimento Cientifico t€ém surgido nos ultimos anos. Suas
principais diferengas repousam, talvez em parte, na pratica cientifica que escolheram
analisar. A primeira aproximac&o detém-se nas controvérsias cientificas como um
ponto de ancoragem estratégica para o estudo da formagdo do consenso que € o
mecanismo pelo qual o conhecimento reivindica tornar-se aceito como verdadeiro
[...] A segunda aproximagdo tem escolhido a observacéo direta do atual sitio do
trabalho cientifico (freqiientemente o laboratério cientifico) com o objetivo de
examinar como os objetos de conhecimento sdo constituidos na ciéncia (Knorr-
Cetina, 1983, p. 117)

Os primeiros trabalhos de Knorr-Cetina, que articularam uma aproximag&o
tedrica construtivista, foram publicados entre 1977 e 1981. Seu interesse central tem
sido o de conhecer a génese do conhecimento cientifico, tendo como ponto de partida
a observacdo dessa génese, ou seja, a observacdo do processo mesmo de produgéo
do conhecimento cientifico. Knorr-Cetina publicou importantes trabalhos a partir da
observacdo realizada dentro de laboratérios. Integrando-se a projetos de pesquisas,
vinculados as ciéncias “naturais”, ela dedicou-se a observar as distintas etapas de um
projeto de investigagdo, durante todo o seu desenvolvimento.

Um dos principais pontos de argumentacdo abordado nos trabalhos de Knorr-
Cetina ¢ o de que os laboratorios cientificos t€ém sido “empresas” muito mal-
compreendidas, uma vez que sdo consideradas como locais onde hipoteses sdo testadas,
teorias desenvolvidas e “coisas” geradas. Contrariando esse imaginario contemporaneo,
Knorr-Cetina (1981b) busca demonstrar que os laboratorios, calcados em uma
perspectiva instrumental, sdo lugares onde “coisas” sdo feitas para funcionar. Para
essa autora, a atividade cientifica pode (e deve) ser vista como uma progressiva
sele¢do daquilo que funciona pelo uso daquilo que funcionou no passado e que
plausivelmente funcionara sob circunstancias idiossincraticas presentes (1981b). Isso
nos levaria a abandonar uma histdrica e tradicional visdo empirista da teoria — cara a
ortodoxia epistemoldgica de tendéncia analitica— em que as teorias sdo como casulos
deixados para trds quando a pratica é abstraida do procedimento da pesquisa (Sismondo,
1993).

Knorr-Cetina tem utilizado a propria premissa observacional, cara a ortodoxia
empirista, para contestar a ciéncia tradicional, principalmente no que diz respeito ao
método indutivista/dedutivista, contestando e radicalizando inclusive, dentro de sua
esfera argumentativa, aquelas abordagens mais abertas como as caracterizadas pela
Nova Filosofia da Ciéncia. Com a observagao direta das praticas cientificas laboratoriais,
¢ possivel a construgdo de um inquérito empirico daquilo que realmente se passa
dentro de um laboratério, sem que sejam perdidos os detalhes cotidianos da atividade
cientifica, normalmente desprezados nas formaliza¢des logico-empiricas impostas
pelas praticas editoriais. Essa nova abordagem sociolégica tem feito com que Knorr-
Cetina conclua que as teorias ndo iluminam, obrigatoriamente, a ida para a pratica
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cotidiana do cientista e que a instrumentalidade da ciéncia ou do binomio tecno-
ciéncia, no interior dos laboratdrios, obscurece completamente o “bem-arrumado”
método cientifico. Neste sentido, muitas das praticas cientificas sdo contingentes,
oportunistas e meramente instrumentais. Nelas a atividade cientifica pode ser definida
como a soma total das decisdes selecionadas de acordo com o objetivo de transformar
o subjetivo em objetivo, o incrivel no acreditavel, o fabricado em descobrimento e o
construido trabalhosamente em um fato cientifico. A autora argumenta ainda que

A interpretagdo construtivista é oposta a concepcdo de investigagdo cientifica
como descritiva; essa tltima coloca o problema da “factualidade” (facticity) na
relacdo entre os produtos da ciéncia e uma natureza externa. Em contraste, a
interpretagfo construtivista considera os produtos da ciéncia como sendo o primeiro
e mais destacado resultado de um processo de (reflexiva) fabricagfio. Dessa forma,
o estudo do conhecimento cientifico tem como objetivo primeiro investigar como
os objetos cientificos sdo produzidos num laboratdrio, em vez de preocupar-se
como fatos sdo preservados nas afirmagdes cientificas sobre a natureza. (Knorr-
Cetina, 1983, p. 118-19).

Dessa forma, néo ¢ a teoria ou o método cientifico que desempenham um
papel fundamental na produgdo cientifica, mas, antes, o contexto em que se desenvolve
o trabalho cientifico, uma vez que os produtos gerados em laboratdrio, ao invés de
serem caracterizados por sua factualidade, rigor cientifico, sdo, na verdade,
manufaturados de maneira instrumental, assumindo as contingéncias circunstanciais
presentes em seu processo de construgéo laboratorial. Ao comentar essa abordagem
proposta por Knor-Cetina sobre o desenvolvimento dos trabalhos cientificos, Lamo
de Espinosa e Colaboradores acrescentam que:

Essa indexabilidade atém-se também as pretendidas regras do método, de tal maneira
que a consisténcia que se encontra nos produtos cientificos aparecera néo de uma
maneira natural, mas somente ligada a esforgos auto-referentes para formalizar
critérios de decisdo contingentes, como a simplicidade, a fertilidade ou a
adaptabilidade as observagdes. A possibilidade de reconstruir formalmente estes
aspectos implica na existéncia de uma notavel diferenga entre os achados cientificos
tal como sdo apresentados publicamente e como sdo conduzidas as investiga¢des
nos laboratérios (Lamo de Espinosa e colaboradores, 1994, p. 546).

O construtivismo de Knorr-Cetina apresenta raizes empiricas, observacionais
e etnometodoldgicas, uma vez que suas pesquisas ocorrem dentro dos laboratdrios
cientificos, lugar onde ela tem acompanhado programas de pesquisas desde seu inicio
até a publicagdo de resultados. E a partir, portanto, de praticas observacionais, como
metodologia de pesquisa, que Knorr-Cetina refuta a principal critica epistemoldgica—
a caréncia de cientificidade (observagfo) na pratica cientifica quotidiana da Sociologia
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— feita historicamente & Sociologia do Conhecimento, desde sua abordagem cldssica,
com Mannheim. Se cientificidade significa observa¢do metodica de fatos empiricos,
“reais”, cuja repetico em experimentos é uma condi¢do sine qua non, entdo as ciéncias
ditas “naturais” e “exatas”, na visdo da autora, devem rever suas praticas, uma vez
que, para ela

ndo ¢ necessario dizer que os cientistas ajustam suas metas de pesquisas em
conformidade com os procedimentos feitos, e eles ajustam os procedimentos em
conformidade as novas circunstancias criadas por suas pesquisas (...) Os problemas
de pesquisas, definidos numa ampla proposta, tornam-se redefinidos durante as
investigacdes laboratoriais, e acordos referentes aos procedimentos mudam em
conformidade com as circunstancias, oportunidades e problemas que surgem em a
cadamomento [...] Se levarmos a metafora da manufatura do conhecimento a sério,
aciéncia emerge a partir de interpreta¢des construtivistas como um ‘modo de fazer-
se mundo’ (way of world-making) (Knorr-Cetina, 1983b, p. 126,133, 134).

Partindo desta perspectiva, Knorr-Cetina afirma que ndo faz sentido sequer
distinguir, em nivel epistemologico e metodologico, aspectos cognitivos e sociais,
tampouco aspectos “internalistas” e “externalistas” da ciéncia. Argumenta que a
dissociacdo entre as ciéncias naturais e sociais somente passa a ser verificada apds o
surgimento do resultado cientifico que é comunicado (cientificamente) como sendo
exclusivamente factual, desprezando, assim, a trajetoria “técnico-social” da construgéo
do objeto (ou do fato). A autora acrescenta o seguinte:

O argumento que apresento € o de que a logica situacional da pesquisa cientifica
‘natural’ e tecnoldgica apresenta-se similar a dindmica situacional inerente a
metodologia das Ciéncias Sociais e que essa similaridade ¢ reforgada, inclusive,
pela universalidade de interpretagdes tanto no método da ciéncia social quanto no
da ciéncia natural. Dada essa similaridade, é hora de se reconsiderar a rotineira
distingdo entre as ciéncias sociais e naturais [...]. E dada essa similaridade pode ser
a hora de se reconsiderar o método cientifico, em geral, como apenas uma outra
versdo da, e como parte da, vida social (Knorr-Cetina, 1981, p. 358).

Bruno Latour e Steve Woolgar, talvez tenham sido os autores, vinculados ao
paradigma construtivista, que mais radicalizaram o “olhar” etnografico em seus trabalhos
desenvolvidos dentro de laboratérios. Uma de suas mais importantes obras, Laboratory
Life: The Construction of Scientific Facts (1986),'* busca denunciar a aparente
dicotomia existente entre o social e o técnico, ou ainda, entre o social e o intelectual
(cognitivo) na construgdo do conhecimento cientifico. Para os autores, a diferenga

“Decorrente de um trabalho de campo, durante o periodo de dois anos, em um laboratorio de
neuroendocrinologia do Instituto Salk da Califérnia, em que os autores acompanharam toda a historia
sobre a “descoberta” de uma proteina relacionada com a atividade cerebral, denominada TRF (H).
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entre o cientifico e o social, entre a face “interna” e a face “externa” da ciéncia ndo
resiste & observagdo sistematica realizada dentro de um laboratério. As préticas
cientificas poderiam ser caracterizadas (mais apropriadamente) pela utilizagdo de
determinados recursos — que ndo o método cientifico, da forma como a ciéncia o
recomenda — que necessitam ser melhor compreendidos e explicados. Para Bruno
Latour e Steve Woolgar (1986) a Principal atividade que ocorre no interior dos
laboratorios parece ser a de produzir fatos e, posteriormente, transmiti-los ao exterior
em forma de artigos cientificos. Os autores argumentam que entre aquilo que ocorre
do lado de dentro dos laboratoérios e o que € relatado sobre esta ocorréncia, existe
uma dimens&o obscura que necessita ser pormenorizada.

Foi dito que os cientistas tinham métodos especiais, mentes especiais; ou de
forma culturalmente racista, que eles tinham um tipo especial de cultura. Era sempre
alguma coisa especial; geralmente uma qualidade cognitiva, que explicava essa fonte
de poder. Logico, no momento em que os socidlogos dirigiram-se para dentro dos
laboratorios e comecaram a checar todas essas teorias a respeito da forga, do poder
da ciéncia, elas desapareceram. Nada de especial, nada de extraordinrio; de fato,
nenhuma qualidade cognitiva especial estava ocorrendo 1. Os epistemdlogos tinham
escolhido os objetos errados, eles olharam para as atitudes mentais e esqueceram de
olhar o conjunto material local, que é o laboratorio. O mesmo aconteceu com a entdo
chamada Sociologia Mertoniana (Latour e Woolgar, 1986, p. 160).

Latour e Woolgar (1986) afirmam que muitos fendmenos investigados néo
existem no mundo real, sendo eles proprios criagcdes laboratoriais ou
phenomenotechinique, que dependem de certa instrumentagdo material. Para os
autores, melhor mesmo seria afirmar que os fendmenos sdo completamente
constituidos pelas condi¢des materiais do laboratério. Argumentam, ainda, que a
realidade artificial, que os pesquisadores descrevem em termos de uma entidade
objetiva, tem sido de fato construida pela utilizagdo de estratégias, de artificios de
“registro escritos”, ou seja, “instrumento ou dispositivo de inscri¢do (inscription
devices).” Segundo Latour e Wooolgar (1986), essa mesma realidade foi denominada
por Bachelard de phenomenotechnique. A construgdo dos textos cientificos, na opinido
dos autores, desempenha um papel fundamental para o estudo e a compreensdo da
realidade cientifica. Para os autores, a observagdo participante garante a inexisténcia
de uma separacdo entre ciéncia “internalista” e “externalista”, que deve ser refutada
pela Sociologia do Conhecimento Cientifico com veeméncia. Os estudo laboratoriais,

150s autores, em nota de rodapé da segunda edigdo inglesa, explicam que “a noc¢do de instrumento ou
dispositivo de inscri¢do foi tomada de Derrida (1977) e designa uma operagdo mais basica que a sua
composicdo escrita, literaria. Ela ¢ usada aqui para resumir todos os vestigios, marcas pontos, histogramas,
registros numéricos, espectro, ponta e etc.” (1986, p. 89). Em obra posterior, “Ciéncia em A¢do”,
Bruno Latour, argumenta o seguinte: “Chamarei de instrumento (ou de dispositivo de inscri¢do)
qualquer estrutura (sejam quais forem seu tamanho, sua natureza e seu custo) que possibilite uma
exposi¢do visual de qualquer tipo de texto cientifico” (2000, p. 112).
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alias, t€m justamente a fungfo de, ao contrario de algumas criticas recebidas em seus
primordios, denunciar a inexisténcia de tal separagéo. Latour e Woolgar (2000) afirmam
que a ciéncia, os laboratdrios, nas suas atividades quotidianas, constroem “caixas
pretas”,!® ou seja, para os autores, os cientistas, “transformam em ‘caixas pretas’ os
aspectos técnicos da ciéncia e depois vao procurar as influéncias e vieses sociais
[...]; era mais facil estar ali [observando] antes que a caixa se fechasse e ficasse
preta” (2000, p. 39). E acrescentam o seguinte:

Quando nos aproximamos dos lugares onde so criados fatos e maquinas, entramos
no meio das controvérsias. Quanto mais nos aproximamos, mais as coisas se tornam
controversas. Quando nos dirigimos da vida ‘cotidiana’ para a atividade cientifica,
do homem comum para o de ciéncia, dos politicos para os especialistas, no nos
dirigimos do barulho para o siléncio, da paix&o para a razdo, do calor para o frio.
Vamos das controvérsias para mais controvérsias [...] € como ler o codigo penal e ir
ao Parlamento, quando a lei ainda é projeto. Na verdade o barulho ¢ maior e ndo
menor (Latour, 2000, p. 53).

Embora as reivindicagdes construtivistas da atividade cientifica de Latour e
Woolgar (1986) sejam muito semelhantes as de Knorr-Cetina, existem algumas
diferengas de abordagens: Latour e Woolgar buscam demonstrar, enfatizando a
dimensdo da atividade lingtiistica, a artificialidade de muitos dos préprios fendmenos
cientificos, mais que a artificialidade metodica ou laboratorial, tema esse, enfatizado
por Knorr-Cetina. A atengdo de Latour e Woolgar esta voltada para a criagdo do
fendmeno através de sua inscri¢do, da averbacio de textos cientificos que se reafirmam
e se reproduzem como verdades legitimadas e amparadas permanentemente néo apenas
pelo préprio campo cientifico, mas também por toda a dimens&o do contexto social.
Além do acompanhamento do desenvolvimento de pesquisas laboratoriais, Latour
(2000) deteve-se em textos referentes a importantes descobertas recentes, tais como
a da molécula de DNA," em que afirma ter constatado o fato de que cada vez mais
realidades sdo atribuidas aos objetos e cada vez menos sdo realizadas proposigdes
sobre o objeto, havendo, assim uma inversdo: o objeto torna-se a razdo pela qual a
proposi¢go é formulada (Latour e Woolgar, 1986).

Estas correntes, circundadas por outras variantes menores tais como o
Programa Empirico Relativista (Collins, 1983) proliferaram a partir da década de

1*Segundo Bruno Latour, (2000) “a expressdo ‘caixa preta’ ¢ usada em cibernética sempre que uma
maquina ou um conjunto de comandos se revela complexo demais. Em seu lugar ¢ desenhada uma
caixinha preta, a respeito da qual ndo ¢ preciso saber nada, sendo o que nela entra e do que dela sai” (p.
14).

7A “descoberta” (melhor seria, concepgdo, criagdo do modelo) da estrutura da molécula de DNA (ADN
- Acido Desoxirribonucleico), por Jim Watson ¢ Francis Crick, em 1953, foi um importante exemplo
de disputa cientifica (prémio Nobel) no campo, entre seus “descobridores” ¢ o famoso quimico Linus
Pauling.
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70 e tiveram como motores propulsores iniciais o trabalho de Kuhn (1996), no
ambito de uma epistemologia geral, cujo alvo era a hegemonia da Epistemologia
Analitica; e o de Berger e Luckmann (1999), que embora argumentassem se
tratar de teoria socioldgica, em realidade, estavam produzindo importantes
argumentos no ambito de uma Epistemologia das Ciéncias Sociais de carater
construtivista. A segunda for¢a motriz foi, sem divida, o Programa Forte da
Sociologia do Conhecimento Cientifico (Bloor, 1976), considerado uma das
principais tradigdes que tem caracterizado a Sociologia do Conhecimento
Cientifico.

E importante destacarmos aqui que todas estas correntes, embora tenham
apresentado visiveis diferengas entre si (no tocante as questdes de cunho tedrico,
metodologico e quanto ao foco de problemas) disputando acirradamente no campo,
compartilham de um mesmo escopo tedrico-epistemoldgico que as coloca sob
uma Unica rubrica, a saber: a Sociologia do Conhecimento Cientifico, propriamente
dita. Nas palavras de Lamo de Espinosa e colaboradores (1994), o trago comum
entre as diferentes orientagdes € o de “uma nova imagem da ciéncia, assim como
uma renovada concep¢do da forma em que aborda o seu estudo” (p. 520). Essa
renovada concep¢o a que se referem Lamo de Espinosa e colaboradores pode
ser sintetizada a partir de cinco “principios fundamentais™'® para a Sociologia do
Conhecimento Cientifico, quais sejam:

1. O principio de naturalizagdo, que rechaga a distingdo entre o “contexto
da descoberta” e o “contexto da justificagdo”, destacando a relevancia
da pesquisa sociologica na produgdo do conhecimento cientifico, uma
vez que as variaveis sociais intervém nos modos de produgao e validagéo
desse conhecimento.

2. O principio do relativismo, para o qual ndo existe nenhum critério
universal que garanta a verdade de uma proposicéo ou a racionalidade
de uma crenga.'” Como corolario, temos que os processos de produgéo,
validagfo e revolugdo do conhecimento cientifico s@o resultados de

180s trés primeiros principios (principio de naturalizagdo, principio do relativismo e o principio do
construtivismo) sdo problemas epistemoldgicos historicos da propria filosofia, cujas controvérsias
perduram até os dias atuais.

PEsta questdo ¢ controvertida desde o inicio da Filosofia Moderna. Popper, no inicio do século XX,
caracterizou bem esse problema através de argumentos de natureza logica, psicoldgica e historica ao
negar que o Problema da Indugdo I (como se justifica a passagem dos enunciados singulares para os
enunciados universais); e que o Problema da Indugéo Il (podem as leis e teorias cientificas ser dadas
como verdadeiras ou provavelmente verdadeiras a partir dos resultados da observagdo?), tenham solugdo
positiva. Neste sentido, abre-se espago para uma caracterizagdo relativista no sentido de negar que
exista um padrdo unico de racionalidade e que este padrdo unico e a-historico de racionalidade para
avaliar teorias cientificas.
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intrincadas interagdes sociais, principalmente entre cientistas e o contexto
social.

3. O principio do construtivismo, para o qual o conhecimento cientifico
deve ser considerado como uma representagfo, dado o fato de que néo
deriva diretamente da “realidade” e tampouco constitui-se num reflexo
literal da mesma.*® Portanto ndo se pode esperar que existam
interpretagdes idénticas acerca dos mesmos “fragmentos de evidéncia”,
uma vez que a experiéncia ndo € neutra, mas geralmente orientada por
experiéncias anteriores provenientes do contexto social, da aprendizagem
e da cultura. Isso implica que tanto o conhecimento como, em boa
medida, a “realidade” sdo construcdes sociais.

4, O principio de causagdo social, que se refere ao fato de que a atividade
cientifica ndo é realizada por sujeitos epistémicos ideais, mas por grupos
sociais concretos, convencionalmente denominados comunidade
cientifica. Isso implica que tanto a comunidade cientifica, como também
o produto que produz (o conhecimento cientifico) estdo sujeitos aos
mesmos tipos de explicagéo social que qualquer outra organizago social.
Seguindo, entdo, a tradicional explicagfo socioldgica para outras formas
sociais de conhecimento, o conhecimento cientifico, em alguma medida,
estd sujeito as formas como se organizam os grupos cientificos e como
eles se acoplam ao contexto social circundante.

5. O principio da instrumentalidade, o qual sustenta que o conhecimento
cientifico ndo difere substancialmente de outro tipo de conhecimento,
salvo no que se refere a sua fungdo pragmatico-instrumental voltada a
solugdo de problemas. Portanto, o conhecimento cientifico que se tem
por verdadeiro é modulado a partir de determinados objetivos e certos
interesses inextrincavelmente ligados a ciéncia.

CONCLUSAO

Mannheim, ao definir a natureza e alcance da Sociologia do Conhecimento,
estava ciente da novidade que esse ramo da Sociologia poderia representar no cendrio
intelectual do momento. Sua ambig&o, ao propor uma Sociologia do Conhecimento,
era a de superar determinados dilemas atinentes a teoria do conhecimento, centralmente
a distingdo entre uma Sociologia do Conhecimento e a Teoria da Ideologia, uma vez

Essa ¢ outra questdo ja muito debatida por Epistemoélogos e Filosofos da Ciéncia. Hoje, porém, ja é bem
aceita a idéia de que a propria observagdo depende muito de teorias, crengas e culturas; ou seja, do
proprio processo de socializagdo que o observador decalca no olhar que langa a realidade. Norwood. R.
Hanson (1958), apresentou varios exemplos sobre esse ‘indutivismo ingénuo’.
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que ambas pareciam estar preocupadas com a correlagdo entre a determinagdo do
pensamento e contexto social no qual esse pensamento se desenvolve. Ao reconhecer
essa proximidade, Mannheim adverte que a Teoria da Ideologia tem sido historicamente
utilizada para “desvendar os enganos e disfarces mais ou menos inconscientes dos
grupos de interesse humanos, especialmente os dos partidos politicos” (p. 287). A
Sociologia do Conhecimento, na concepgao de seu proponente, ndo deveria preocupar-
se com o conhecimento (socioldgico) nédo cientifico, equivocado, militante,
fundamentalista; Isto deveria ser deixado & Teoria da Ideologia. Ele ndo estava interessado
somente na perspectiva politico-partidaria, ou econdmica, ou historica de uma certa
sociedade; desejava, sim, conhecer os fatores que historicamente condicionaram, a
partir de uma perspectiva qualitativamente mediana, o conjunto de visdes de mundo
weltanschauung de distintas sociedades.

De fato, Mannheim n&o construiu, no decorrer de sua obra, um nucleo tedrico
de carédter epistemoldgico, que conseguisse fazer frente a fundamentagfo analitica
que permeava o fazer cientifico naquele momento. A separagéo entre os contextos da
descoberta e o da justificagfio, se para a Filosofia de orientagdo positivista logica
solucionou (mesmo que provisoriamente) alguns problemas 16gicos, para a Sociologia
do Conhecimento, tornou-se um obstaculo de dificil transposi¢fo. Ndo obstante, um
dos maiores feitos de Mannheim foi o fato de ter indicado — mais que isto — ter
colocado em relevo aspectos referentes a génese do conhecimento aos quais a
Epistemologia Analitica ndo tinha condi¢des de apresentar solugéo satisfatoria.

A Sociologia da Ciéncia, inexistente até os anos quarenta; elaborou um programa
de investigagao tedrica e empirica, cujo centro de preocupagéo constituia-se na analise
da atividade cientifica a partir de uma perspectiva institucional. Na sua abordagem, a
Sociologia da Ciéncia deveria ocupar-se da interdependéncia entre a estrutura social e
aciéncia, como atividade social, dificultada ou facilitada pelo etfios de cada sociedade.
A Sociologia do Conhecimento ficara adormecida durante a hegemonia da Escola
Mertoniana, por aproximadamente duas décadas (décadas de 40 e 50). Teve, porém,
nos anos 60, o seu brilho completamente ofuscado pelas novas luzes (de cunho
epistemoldgico) lancadas por Kuhn, no que se refere a determinagéo social do
conhecimento, com a publica¢@o de sua obra mais conhecida.

Embora os estudos filosoficos da ciéncia continuavam a levantar importantes
questdes quanto aos limites do método indutivista-dedutivista, primeiramente, com
os argumentos trazidos por Duhem (1914) que ficaram conhecidos como a Tese de
Duhem-Quine, e mais tarde com a chamada Tese-da-Carga-Tedrica, somente apos a
obra de Kuhn, Estrutura das Revolucoes Cientificas, os cientistas sociais da ciéncia,
em particular os socidlogos, aventuraram-se a adotar argumentos de natureza 16gico-
filosoficas com o objetivo de enfraquecer a hegemonia do indutivismo-dedutivismo
como nucleo duro da chamada Concepgdo Herdada.

Seja diretamente pelas teses levantadas por Kuhn, seja pelo proprio esgotamento
do paradigma institucionalista da Sociologia de Merton, houve, nos anos 60, desde
seu inicio e mesmo antes, uma retomada da Sociologia do Conhecimento e das questdes
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epistemoldgicas, quase que do mesmo ponto em que Mannheim as deixara em Ideologia
e Utopia (1982). A partir de entfo, diferentes correntes tedricas, oriundas de estudos
sociais do conhecimento, da cultura e da ciéncia, possibilitaram o surgimento de uma
orientagdo tedrica mais ambiciosa denominada, mais amplamente, de estudos sociais
da ciéncia e, mais especificamente, no ambito da Sociologia, de Sociologia do
Conhecimento Cientifico. Foram vérios os estudos sociais da ciéncia, sob esta nova
designagdo, que passaram a abarcar ndo apenas as preocupagdes epistemolédgicas da
Sociologia do Conhecimento mannheimiana, como também a possibilidade de ter
como objeto legitimo de seu conhecimento o conhecimento cientifico. Desta vez,
porém, a Sociologia passou a se ocupar tanto dos fatores condicionantes da génese
do conhecimento (contexto da descoberta), como daqueles que participam de suas
validez (contexto da justificacdo). A Sociologia do Conhecimento Cientifico passou,
entdo, a estudar, por um lado, aspectos estruturais que compreendem as mutuas
influéncias entre fatores sociais e cognitivos, no &mbito das organizagdes cientificas
e, por outro lado, questdes estritamente atinentes & gé€nese e a validagdo do
conhecimento cientifico.

A estratégia, a partir dos anos 70, para que a Sociologia do Conhecimento
Cientifico se constituisse como tal, foi a de, primeiramente, enfraquecer o “nucleo-
duro” da ciéncia com argumentos oriundos da propria Filosofia e da Epistemologia
para, posteriormente, construir diferentes abordagens teoricas de carater sociologico.
Observou-se, durante a década de 70 e 80 do século XX, que a propria Sociologia do
Conhecimento Cientifico passou a construir uma série de pesquisas-de-campo e teorias
que, nos termos de Imre Lakatos (1993), constituiram-se num verdadeiro cinturdo
protetor de sua hipotese central qual seja: a existéncia de fatores de natureza social,
condicionantes ou mesmo determinantes ndo apenas na produ¢do de conhecimento
no sentido amplo, mas mesmo na légica da descoberta cientifica e discordando da
possibilidade de separar descoberta de legitimacdo social da descoberta.
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A BUSCA POR UMA DEFINICAO DE TRADUCAO LOGICA

Hércules de Arauijo Feitosa” e Itala Maria Loffredo D’Ottaviano™

RESUMO

As tradugdes logicas foram introduzidas, no inicio do século XX, como fun¢des
definidas entre os conjuntos de formulas de duas l6gicas, de maneira a preservar a
dedugio. Neste trabalho, revemos algumas importantes e bem conhecidas tradugdes
(interpretacdes) e vemos quatro tentativas de se definir o conceito de tradugfo.
Entdo, escolhemos uma linha na qual é proposta uma defini¢do muito geral de
légica e apresentamos alguns resultados sobre uma introdugéo a uma teoria das
tradugdes. Essas traducdes sdo comentadas e para contemplar aspectos semanticos
das logicas, as s-tradugdes sdo introduzidas. Finalmente, sdo considerados alguns
aspectos adicionais para uma boa defini¢do de tradugio.

Palavras-chave: Logicas, traducdes, dedugdo, interpretagdo.

THE SEARCH FORA DEFINITION OF LOGIC TRANSLATION

The logical translations were introduced in the begging of XX century as functions
defined between the sets of formulas of the two logics, which preserve deductibility.
In this work we revisit some important translations (interpretations) well known in
the literature and see four tentatives of defining the concept of translation. So we
choose a line where is proposed a very general definition of logic and present some
results about an introduction of theory of translations. These definitions are
commented and, for to contemplate the semantical aspects of logics, the s-
translations are introduced. Finally it is considered some more aspects about a
good definition of translation.

Key words: Logics, translations, deduction, and interpretation.

INTRODUCAO

No inicio do século XX, os pesquisadores dos fundamentos da matematica
estavam as voltas com a demonstragdo da consisténcia da matematica, ou seja, com
a demonstragdo de que a ciéncia matematica, em suas partes ou no todo, nfo admitia
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contradi¢des. Pelo menos trés correntes mais importantes foram propostas para a
obtengdo desse resultado. A corrente logicista, que tinha como expoentes Russel e
Whitehead, defendia que toda a matematica deveria ser reduzida a logica. A corrente
formalista, de Hilbert, via o estudo da matematica como o estudo de sistemas formais.
E a corrente intuicionista ou construtivista, de Brower e Heyting, embora tratando
com sistemas formais, considerava a corrente formalista classica muito permissiva.
A corrente intuicionista argumentava que a matematica construtivista, dada passo a
passo e apenas tolerando objetos matematicos que pudessem ser construidos,
propiciaria um ambiente confidvel onde talvez fosse possivel assegurar a consisténcia
da matematica.

Alguns trabalhos da primeira metade desse século, usando fun¢des definidas
de sistemas classicos (l6gicas e teorias de primeira ordem) em sistemas intuicionistas,
mostraram que, se os sistemas intuicionistas fossem consistentes, também o seriam
os associados classicos. Isso nos fornecia o que ¢ conhecido como consisténcia
relativa de um sistema segundo o outro. Infelizmente, ndo foi possivel demonstrar a
consisténcia mesmo de sistemas matematicos intuicionistas razoavelmente
interessantes e resultados posteriores mudaram os rumos fundamentacionais. Porém,
o uso de fungdes entre sistemas formais ou logicos ganhou mais e mais interesse.

Este trabalho parte desses elementos historicos e persegue o caminho de uma
defini¢do apropriada para o conceito de traducéo entre 16gicas. Revisita resultados
historicos, expde recentes resultados nesse sentido, desenvolvidos no Brasil, e apresenta
algumas defini¢gdes de tradugfo usadas pelos autores em outros textos.

1. UM POUCO SOBRE AS TRADUCOES

O estudo das inter-relagdes entre logicas por meio de fungdes buscando
interpretar propriedades de uma logica na outra parece ter se iniciado nas primeiras
décadas do século XX.

Essas fungdes, concebidas como interpretagdes entre ldgicas, foram
originalmente introduzidas por Kolmogorov em 1925, Glivenko em 1929, Gédel em
1933 e Gentzen em 1933. Vale lembrar que esses textos sdo das primeiras décadas do
século, momento em que estdo surgindo as logicas ndo-classicas.

O método de interpretar um sistema logico em outro, freqlientemente, um
sistema classico num sistema intuicionista, teve como motivagdo a demonstragdo da
consisténcia do primeiro sistema com relagdo ao segundo. Contudo, esse método
tem tido suas aplicagdes estendidas e propiciado a obtengdo de interessantes resultados
l6gico-matematicos.

Esta secdo faz um estudo dessas importantes tradugdes, que serviram de
motivacdo para o desenvolvimento de diversos trabalhos sobre as tradugdes entre
logicas. Além disso, sdo apresentados alguns resultados que estendem esses artigos
histéricos.
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1.1 A interpretaciao de Kolmogorov

Aparentemente, o primeiro trabalho que faz uso da metodologia das tradugdes
na andlise de sistemas ldgicos é o notavel artigo de Kolmogorov (1977)[1925], que
foi originalmente publicado em russo, no ano de 1925. E provavel que devido ao fato
de ter sido publicado em russo, apesar da sua elegincia e coeréncia de apresentago,
ndo tenha influenciado, num primeiro momento, novos resultados sobre interpretagoes
entre 16gicas, nem tenha sido devidamente valorizado quanto ao mérito de ter abordado
e analisado problemas de fundamental importancia para o desenvolvimento da légica
no século XX.

O texto inicia apresentando, de maneira breve, concepgdes gerais do formalismo
de Hilbert e do intuicionismo de Brouwer. A seguir, faz uma analise do conjunto de
axiomas propostos por Hilbert (1923) para o calculo proposicional classico e se
propde a formalizar o que é denominado no artigo de ldgica geral dos julgamentos,
através do sistema formal B, e da ldgica especial dos julgamentos através do sistema
H.

O sistema B ¢ determinado sobre uma linguagem formal que contém, como
conectivos primitivos, apenas a negacdo (—) e o condicional (- ), e é caracterizado
pelos axiomas e regras seguintes.

Axiomas:
Lo - W-9)
20 -0 -y) -0 -y
30 -W-0) - WY~ (d»-o0)
4W-0-((->9 - (@ -0)
50 -9 - (9 -~ - —9)

Regras de inferéncia:

Modus ponens: o, o B+ B
Substituigo: Fa(p) - Fa(p/B),

com o significado que se a(p) € um teorema em que ocorre a varidvel p, entdo o(p/
B) é ainda um teorema quando toda ocorréncia de p € substituida pela formula 3.

Os primeiros quatro axiomas do sistema B coincidem com os de Hilbert
(1923).! O quinto axioma foi sugerido por Kolmogorov, que apresentou uma
interpretago intuitiva para o mesmo. Atualmente, sabemos que este sistema B, proposto
em 1925, ¢ equivalente ao sistema intuicionista minimal de Johansson J, publicado
em 1936.

"Ver Kolmogorov (1977).
2Ver Epstein (1990, p. 224) ¢ Johansson (1936).
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Kolmogorov argumentou que férmulas do tipo ¢ — (= ¢ - ) ndo poderiam
ser aceitas como axiomas da logica geral dos julgamentos, embora tenha admitido a
possibilidade de que uma tal formula pudesse vir a ser demonstrada. Contudo, isso
ndo se verifica, uma vez que B € equivalente a J e em J tal caso ndo ocorre.

Este sistema B poderia ser considerado como precursor dos sistemas
paraconsistentes, pois, desde que formulas do tipo ¢ — (= ¢ - ) ndo ocorrem como
teoremas dos referidos sistemas, entdo uma contradi¢do ndo trivializa, necessariamente,

0 sistema.
O sistema B ¢ estendido para o sistema formal #€ pelo acréscimo do axioma:

6. _|_|¢ - (I)

No texto foi verificado que o sistema £ ¢ equivalente ao sistema introduzido
por Hilbert (1923) para o célculo proposicional classico.

A partir dessas consideragdes, foi definida, indutivamente, uma fungéo K de #
em B, que a cada formula ¢ de # associa uma formula ¢* de B, acrescentando a
frente de toda subformula de ¢ uma dupla negagdo:

K:H - B
(P =4 P

(=) = 7= (=0%)
(O W)t =, 7= (9" - o).
Os seguintes resultados foram demonstrados:
/ BPD111: g 2= (=0) - (0 d). ]
/ PD1.12: Setg -9 - ¢ etg-P - Y, entdo-g = (P> Y) -

¢-y).m

7HP D1.1.3: Se p,..., p SA0 as variaveis proposicionais que ocurre
em¢ e, paratodo ¥i<n,Fg--p - p, entdo—g -0 - ¢. [ |

7HAIP D1.1.4: Set- ¢ , entdo—5 ¢<.° m

7HAIP D1.1.5: SeA = {0y, ..., dy} € um conjunto de axiomjsAX =

{o, ...,0n e A 4 ¢, entdoA" g 0. n

3Neste caso, Kolmogorov diz que a cada verdade de # corresponde uma pseudoverdade de B e, portanto,
a imagem de K ¢ uma pseudociéncia.

“No texto, A pode ser um conjunto de axiomas da matematica, mas isto ndo ¢ esclarecido.
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Finalmente, foram apresentados os sistemas quantificados BQ e HQ sobre
B e H, respectivamente, pelo acréscimo dos axiomas e regras seguintes.

Axiomas:
7. (Ox(9(¥) - Ww(x)) — (Oxd(x) - Dxp(x))
8. (Ox(¢ - W) - (¢ -~ Oxy(x))
9. (Ox(¢(x) ~ 0)) - (XO(x) ~ o)
10. ¢(x) » xd (%)

Regra de inferéncia:

Generalizacdax +— Oxa.

O autor assumiu os axiomas 7-10 como intuitivamente evidentes e
considerou que a presenca do principio do terceiro excluido em argumentos
transfinitos, caracterizado pela férmulaxjd(x)d(Cx)-¢(x), no sistema de
Hilbert ou, de maneira equivalente, #,% dada pelas seguintes bicondicionais:

= (0X)9(x) ~ (X)-9(x) e

(EX)=9(x) - ~(B)D(x).

Entdo, demonstrou que as condicionais:

(B)=9(x)) - =~ (Ox)$(x),

(0x)29(x) - =(x) $(x))

= (399(x)) - (Ex)=¢(x)

podem ser obtidas e®Q, sendo que apenas a condicional:
= (Ex)9(x) - (EX) ~9(x))

necessita, fortemente, do Axioma 6.

Kolmogorov sugeriu que o Teorema 1.1.5 poderia ser aplicado aos sistemas
BQ e HQ e, de maneira mais geral, a toda matematica conhecida, embora néo o
tenharealizado.

1.2 A interpretacio de Glivenko

Surge a seguir, em Glivenko (1929), um texto com importancia decisiva para
formulagdes posteriores. Mais uma vez, o resultado versava sobre interagdes entre o
calculo proposicional classico e o calculo proposicional intuicionista.

O resultado principal do artigo de Glivenko é o seguinte envolvendo o célculo
proposicional classico (CPC) e o célculo proposicional intuicionista (CPI):
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Teorema 1.2.1: Se ¢ € um teorema d6PC, entdo-—¢ € um teorema do
CPL. =

Devemos pensar aqui numa fungo que associa a cada férmula do CPC a sua
dupla negag¢éio no CPI e que preserva teoremas. Segue como corolario:

Corolario 1.2.2: A féormula—-¢ é um teorema d€PC se, e somente se,
- ¢ é um teorema d@PL. |

1.3 As interpretacdes de Godel

Godel, nos anos 30, apresentou duas interpretagdes muito conhecidas e de
grande importancia para o desenvolvimento da logica. A primeira interpretacéo foi
definida do célculo proposicional cldssico no calculo proposicional intuicionista e,
logo a seguir, foi estendida para as aritméticas classica e intuicionista, respectivamente.
A outra interpretagdo foi definida do célculo proposicional intuicionista no calculo
modal G, tendo motivado muitos estudos, via interpretagdes, associando sistemas
intuicionistas e modais, conforme pode ser visto nesta segfo.

1.3.1 A interpretacdo intuicionista

Em 1933, foi publicado o conhecido Godel (1986a)[1933]°, no qual foi definida
uma tradug@o do calculo proposicional classico no calculo proposicional intuicionista.
Ainda nesse trabalho, essa fungéo foi estendida para uma interpretagfo da aritmética
classica na intuicionista.

Godel fez uma distingfo entre simbolos classicos e intuicionistas, aqui mantida,
ao denotarmos os simbolos classicos em tipo normal e os intuicionistas em tipos
sublinhados.

A interpretagdo do CPC no CPI é calcada no corolario de Glivenko, citado
acima, da seguinte maneira:

Teorema 1.3.1: Seja o CPC construido apenas com os simbolos = e [1 Se ¢
¢ um teorema® do CPC, entdo a formula correspondente no CPI é um teorema do
CPL

®Esse texto foi tornado publico em uma conferéncia proferida por Gédel no Coloquio de Matematicos
de Viena (Ergebnisse eines mathematischen Kolloguiums), em junho de 1932.

®Nesse texto as expressdes ‘¢ ¢ valida’, ‘¢ ¢é dedutivel’ e ‘¢ ¢ um teorema’, sdo usadas indistintamente.
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Demonstrac&oSe$ é um teorema d&3 & conforme o enunciado, isto é,
¢ =-¢1-¢,0..~ ¢, entdo segue quecpc—¢i, 1< i< n, e, pelo Corolario de
Glivenko, -cpr =i , 1< i < n. Portanto}cpy ¢ ==¢:0-¢,0..0- ¢, m

Dessa forma, a seguinte funcéo é uma interpretacdo do CPC no CPI:
Gd;: CPC - CPI

(_|¢)Gdl_ - Gdl

ou a0 "L o
(O00)* =5 2 (2 ““0 4%
(d) N l.IJ)Gdl _(d) Gdlg _LIJ Gdl)

Com o objetivo de estender tal resultado para toda a aritmética, construida
sobre a ldgica classica de primeira ordem, o autor considerou o sistema da
aritmética de Herbrand (1931jjue é semiformal, e lhe conferiu alguns
acréscimos, de maneira a torna-lo o sistema fo$rmal Como correspondente a
aritmética intuicionista, assumiu o sistema de Heyting e introduziu novas
variaveis X, X2, ... para 0s nimeros naturais e estabeleceu o sistdma
interpretacdo para essas variaveis é dada da seguinte maneira: uma formula do
tipo Ox¢(x’) é equivalente a uma formul@x(x O N - ¢(x)) e, se enp(xy, ...,

Xk) as variaveis ¥ ..., % ocorrem livres, entad(x4, ..., X’) € equivalente asx...,
Xk ON - ¢0(xy, ..., %). Com isso, toda formula contendo essas novas variaveis é
equivalente a uma férmula usual.

A sequir, a fungdo Gdoi estendida da seguinte maneira:

Gl $+ — +9
(X)Gdl =ar [

(f) =4 I; (simbolos funcionais)
ko,
(+1)Gdl = V(sucessor)

(Ox) ™" = V[

O seguinte foi demonstrado:

/ P D1.3.2: Para cada formula H-numérige®®, temos que-p = =%

N q)Gdl -

- . Gdl Gdl _x . , - ~
/HPD 133: Se ¢ e Y~ sdo formulas H-numeéricas, entdoy

(q)Gdl_)qJGdl) - ﬂ((l)GdlD—!l.IJGdl) m
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Teorema 1.3.4: Se a formula¢ é dedutivel no sistema de Herbrand
estendido AH), entdo a sua interpretagfiG™ é dedutivel eni’. n

Comentando esses resultados, Godel (1986a) fez a seguinte observagéo: “O
intuicionismo parece dar lugar a restrigdes genuinas apenas na analise e na teoria de
conjuntos, e essas restricdes ndo resultam da negacédo do terceiro excluido, mas sim
da proibig¢do de conceitos impredicativos”.

Explicitou que o Teorema 1.3.4 fornecia uma demonstragdo da consisténcia
relativa da aritmética e da logica classica com respeito as respectivas teorias
intuicionistas, pois se as classicas fossem contraditérias, também o seriam as
intuicionistas.

1.3.2 A interpretagdo modal

Godel (1986b)[1933], num breve artigo, interpretou o CPIno CPC enriquecido
com um operador B, o qual forneceria para cada férmula do tipo B¢ o significado
intuitivo de “¢ € demonstravel”. Assumiu o CPC, o qual foi estendido para o sistema
formal G da maneira seguinte.

Axiomas:
1.Bd - ¢
2.B¢ - (B(¢-y) - BY)
3.B¢ - BB¢.

Regra de inferéncia:

¢ +— Bo.

Gddel indicou que o sistent@a seria equivalente ao sistema mo6laide
Lewis, de implicacédo estrita, s& Bosse interpretado conod (€ necessarip) e
fosse acrescido o0 axioma de Beckgr —» OO¢.

A sequir, definiu a seguinte interpretacdo
Gdzi &3, - G

Gd2 _ Gd2
) a2 B(g)jz G2
(OOY)™ =g ¢~ W
4= e o
O-w)""=¢Bd " -Byp .

| 146 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 139-170, jan./jul. 2002. |




Godel observou os seguintes fatos:

(i) Poderiamos obter uma outra interpretacéo definindo:
(_| ¢)Gd3 =4 B- B¢Gd3 e
(¢ DLlJ)GdS =4 B¢Gd3|:|BllJGd3.

(i) A interpretacao delp~p ndo é derivavel erg e, em geral, seBe By
ndo sdo teoremas dg entdo BB ndo é teorema dg.

(iii) Além disso, Godel conjecturou qecp; ¢ sse—g ¢

O conectivo B ndo poderia ser interpretado como “é demonstranel nu
sistema formal”, pois isso colapsaria com 0 segundo teorema da incompletude,
guando ¢ é tomada como a sentenca que afirma a consisténcia da aritmética.

A solugdo da conjectura acima de Gddel surgiu em McKinsey, Tarski
(1948), num texto rigoroso e elucidativo. O artigo apresentava um calculo
proposicional de implicacdo estrita, o qual foi demonstrado ser equivalente ao
sistema6, de Lewis. A seguir, verificou que a algebra do fecho € um modelo
adequado (correto e completo) pégaEntre os resultado obtidos esta o notavel:

“se Do 0P é demonstravel ey, entdoa ou B é demonstravel edy”.

S&o tratadas extensdes do sistema de Lewis, com particular atencdo para o
sistemab s, classificado como uma extensao normal.

A seguir, o texto estudou o calculo proposicional de Heyting e verificou
gue a algebra de Heyting, denominada no artigo de algebra de Brouwer, é uma
semantica adequada para o sistema intuicionista de Heyting. Demonstrou u
resultado analogo ao mencionado sobje se a3 é demonstravel n&3,
(Heyting), entaa ou 3 € demonstravel no mesmo célculo.

Finalmente, percebendo uma certa dualidade entre as algebras do fecho e
as algebras de Heyting, definiu trés aplicacdes&d9 em 64, tais quea é
demonstravel no célculo de Heyting $6&' é demonstravel emy. A primeira
aplicacdo é a seguinte:

TM: CPI - S,
)™ = Ov;

(@mB)™ =¢ (o)™ O@)™
(@mB)™ =qr (o)™O@)™

@-B™=a0(@™ - @™

(= O()TM =df 7 <>(0()TM-
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Pelo uso de semanticas algébricas, o resultado de Tarski e McKinsey foi
estendido para o célculo de predicados em Rasiowa, Sikorski (1953). Esse texto
apresentava semanticas algébricas adequadas, no estilo Lindenbaum, para varios
sistemas ldgicos e, no final, obteve o resultado mencionado através da seguinte
aplicacéo do calculo de predicados de Heytig)(no célculo de predicados de
Lewis (§*)):

RS: 6%, - 6%
(ka(xil, . g) =a I(F (X1, .., XiK))
(aR)™ = a"°RRS

(a DB)RS RSDBRS

(@ - B)™® =4 I(~ ™)
(= G)Rss—df I-a i)s
(Xa)™ =¢ (X)a
(Oxa)™® =4 (Ox a™).

Devido a alegada simetria entre as algebras do fecho e as algebras de
Heyting (Brouwer), uma questdo que naturalmente se colocou foi a seguinte:
existe alguma interpretacao &g ou algum outro sistema modal, no sistema
intuicionista? A resposta para tal indagacéo, até 0 momento, é parcial, posto que
sdo conhecidas funcdes, como sera visto a seguir, de um sistema modal na
aritmética classica e, portanto, na intuicionista — pois, basta considerarmos a
composicdo dessa funcdo com a de Goédel e o resultado é fornecido —, e ndo
apenas nas légicas subjacentes.

O primeiro resultado nesse sentido, embora ndo necessariamente
preocupado com a questdo acima, estd em Solovay (1976), que define a seguinte
aplicacéo:

S Sy - ArC:

(F’i)S =df Pi
(J‘)S =g L
(a- B)S =df o= BS

(00)° =¢ Bew("a®),

na qual "B~ denota o numeral do nimero de GodePdeBew(k™) é a formula
gue expressa “k € o nimero de Godel de um teorema da aritméfitaEntao o
seguinte foi demonstrado:

Teorema 1.3.5: g4 0 SSE€ 4, o m
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Goldblatt (1978) observou uma pequena deficiéncia na funcéo de Solovay,
pois de acordo com a semantica de Kripke para o intuicionismo, dizer gue
aritmeticamente necessaria, significa dizer que® verdadeira em todos os

mundos que satisfaca$rilUe, pela completude; 4, a. Agora, esse resultado vale
exatamente quande-, Bew(a”) e, entdo, ser aritmeticamente necessario é
equivalentea - 4, Oa, pois pela aplicagdo S;6)° denota Bew(@™) .

Desde que uma sentenca necessariamente verdadeira € umaasenteng
verdadeira, o esquema Oa —a (T) deveria ser valido emy. Entretanto isso ndo
ocorre, pois considerando a funcdo de Solovay, Bew(a®")—a° apenas

quando ., a°. Mas, pela incompletude, sabemos que existem sentencas
verdadeiras da aritmética que ndo sdo teoremas, entdo nem toda traducdo de

Oa o é um teorema d&U ou seja, (T) ndo vale em geral.

Goldblatt sugeriu assim uma leve modificagdo na aplicacdo de Solovay, de
maneira a manter validos todos os comentarios acima e também o esquema (T),
definindo:

(00)%® =4 aBew("a™),

com o significado de d é verdadeiro e demonstravel e$f. Com essa

7

definicdo, toda traducdo dElo -0 é uma sentencaal(Bew(a’))-a da
aritmética, que é claramente um teorema.

O texto apresentou algumas traducgfes interessantes. A primeira envolvia
os sistemas modaisy: e64* . O sistema 4 € estendido, a partir do céalculo
proposicional classica83 &), da seguinte maneira:

Axiomas:
(RN) o(a-p)-(0o-0p)
(K) Oo-ooa
(W) o(@a-a)-0Oa

Regra de inferéncia:
o+~ Oa.

O sistema S4Grz é obtido, a partir d&,, pelo acréscimo do seguinte
axioma devido a Grzegorczyk:

(Grz) O(O(a-0O0)-a)-a.

Definiu, entdo, a aplicacéo:
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Gll: S4Grz - KW
(pi)GIl =df Pi

(a DB)Gll =4 aGllDBGll
(a DB)Gll =4 aG|l|:|BG|1
(na)®* |:df - (0(G|I ) |
(u—’B)Glzdf aGl_}ﬁGl

(00)%" = aoo®? .

Foi verificado o seguinte resultado:

Teorema 1.3.6: Fg4Grz O SS€ Fgaw O cl1 [ ]
Depois definiu a aplicacao:

< SGK4W - Ar
gg)ﬂﬁ)sgf:%f a*°rp™e
@OB)> =¢ o>
)™ =4 (@)
@ -PB)>* =4 a*-p*
(Ca)* =4 aBew(a™).

Para a aplicacéo de Solovay, temos igygy O SSe4, a®. O mesmo vale
para a aplicagdo SG, 0oU Sejggw O SSea, a*C. Dessa forma, segue:

Teorema 1.3.7: Para toda formula numa linguagem modat; sy, 0 SSE

Far @) m

Finalmente, foi observado que a traducdo TM de Tarski e McKinsey,
citada acima, pode ser estendida pSy&rz e, entdo, pela composicdo de
funges, definiu-se a fungédos@lo CPI emAr abaixo:

Gl,: CPI - Ar
Gly(a) =¢ SGoGl,0TM(a)

™ Gl, SG
CPI1 —_— S4GRZ —_— K4W _ Ar

~

Gl
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O seguinte resultado foi verificado:

7HRUP D1.3.8: +cpp O S 4, 02 n

Os textos Boolos (1979a e b) trazem uma sintese dos resultados de Solovay
e Goldblatt e definem a aplicacéo:

B:64* (J - 6 (Sistema modal de Godel)
() ® = P
(L) =g L
@-B)°®=ga®-p°
(Oa)? =4 (0o®a ®).

Para a funcéo B vale o seguinte:

7 HRLEP D1.3.9: As seguintes assercdes sao equivalentes:
(1) Fs4cr. O

(i) a é valida em toda ordem parcial finita fraca;

(iii) ¢ a®;

(iv) toda traduc&o verdatdea é um teorema dgU |

Em Goodman (1984urgiu uma nova extensao dos resultados envolvendo
sistemas intuicionistas e modais. O texto considera uma aritmética de primeira
ordem, a qual tem como logica subjacente o sistgnde Lewis e é denominada
DUwPpWFD FSWP IFD($ (), e a aritmética de Heyting ¢\ ), ou seja, uma teoria
dos nimeros construida sobre o célculo de predicados de Heyting. Dessa forma,
devemos entend&r( como uma extensao conservativabde .

A sequir, definiu a aplicagao:

Gm: AHy - AE
(0)®" =4 0, sea é atdmica
(a DB)Gm :df aGmDBGm
@B)°" = Oa®"Oope"
(o)™ =4 = (@)
(@~ B)°" =g O(@°" - B)
(Oxa) ®™ =4 O(Ox a®™)
(Oxa) ®™ =4 (D) Oa®™.

"Tradugdo verdade ¢ a tradugdo de Goldblatt (1978).
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Sendo $ ( uma extensdo di+\, segue que, Seapy O, eNtao—ag a®m. 0
resultado principal do artigo € a demonstracdo, via eliminacdo do corte, da
reciproca do resultado acima.

Teorema 1.3.10: Sea € uma sentenca aely, entao auy 0 SSeH4g O M m

1.4 A interpretacido de Gentzen

Em margo de 1933, um resultado semelhante ao de Kolmogorov e de Godel
surgia na literatura: Gentzen (1969), um texto rigoroso, completo e, tanto quanto
possivel, autocontido, com a marca de Gentzen. Devemos salientar que, apesar do
uso implicito de uma fung#o da aritmética classica (ArC) na aritmética intuicionista
(ArI), em momento algum tal aplicacdo € explicitada.

Na primeira e segunda se¢des sdo introduzidos os sistemas formais ArC e Arl
por meio de célculos de seqlientes (relagdo de conseqiiéncia sintatica dada por regras
envolvendo pares de conjuntos: antecedentes [premissas] e conseqiientes [conclusdes
ou conclusio]) e sdo destacados os conceitos, notagdes utilizados e a distingdo entre
a aritmética classica e a aritmética intuicionista. Na secéo seguinte, sdo estabelecidos
dois teoremas que devem ser vistos como lemas para os resultados centrais.

Lema 1.4.1.: Sgam a, B ey férmulas quaisquer e x uma variavel que nao
ocorre ligada em a. Se -—-a-a e ==3-B sdo féormulas intuicionisticamente

verdadeiras, entdo também s&o intuicionisticamente verdadeiras as férmulas
—=(=0) - (- a), 7= (adB) » (alB), == (a - P) - (a - B) e =~ (Oxa) - (Oxa). n

/ P D1.4.2: Sea € uma formula na qual ndo ocorrem os simbdles]e
se todas as suas subférmulas elementares (atbmicas) sao prefixatasrao
--0-a é uma férmula intuicionisticamente verdadeira. ]

Segue entdo o resultado principal:

7HP D 1.4.3: Uma figura de demonstracdo da aritmética classioa co
formula final & é WDOURIPi YHDnuma figura de demonstracdo da aritmética
intuicionista com a férmula fingi®*, na qualh® resulta dep pelo seguinte: cada
subférmula dep que tenha a formal3 deve ser substituida per(—a=p);
cada subférmula di que tenha a formaxa deve ser substituida pe((ix-a); e
cada subférmula contendo a variavel proposicional p deve ser substituida po
. |

Observamos aqui que a seguinte aplicagdo estd implicitamente definida:
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Gz: ArC - Arl
(0)% =t = =p
(~4)% =4 26
(¢ DUJ)GZ =df ¢GZDUJGZ
(@0OW)% = = (= -y
(& - )% =4 (6%~ ¢
(DX¢)GZ =qf DX¢GZ
(D)% =¢ = (Ox=0%)

As demais formulas da aritmética sdo traduzidas nelas mesmas.

&RIRDUR1.4.4: Uma figura de demonstragéo da aritmética classica, cuja
férmula final$p ndo contenha nenhuma variavel proposicional, nem os simbolos
O e 0 pode ser transformada numa figura de demonstracdo da aritmética
intuicionista com a mesma férmula firgal [

&RIRDUR 1.4.5: Para toda férmula da aritmética classica, existe uma
formula classicamente equivalente a ela, que é intuicionisticamente derivavel sse
a férmula dada é classicamente derivavel. =

&RROUR 1.4.6: Se a aritmética intuicionista é consistente, entdo a
aritmética classica € consistente. ]

&RIRDUR 1.4.7: Para toda férmula puramente logica, existe uma formula
classicamente equivalente que é derivavel na légica de predicados intw@cionist
sse a férmula dada é derivavel na légica de predicados classica. =

Notamos que todas as demonstragdes presentes no trabalho de Gentzen sio
intuicionisticamente aceitaveis.

Também, podemos notar maior simplicidade na interpretagdo de Godel que na
de Kolmogorov, e 0 mesmo vale para a de Gentzen com relacdo a de Godel.

Os exemplos de tradugdes vistos nesta se¢do ndo sdo os Unicos encontrados
na literatura, mas, sem duvida, nortearam o desenvolvimento do conceito de tradugéo
até a abordagem utilizada neste trabalho e em outros trabalhos. Por isso foram estudados
e comentados.

2. LAPIDANDO O CONCEITO

Este capitulo apresenta quatro textos que propuseram defini¢des gerais para a
nog¢fo de tradugfo entre logicas, e procuraram obter os primeiros resultados para
uma teoria de tradugoes.

O primeiro texto que aborda essa questdo é Prawitz, Malmnés (1968). Ele
introduz uma definigéo para o conceito de tradugfo e outra para tradug@o que preserva
derivabilidade, construindo diversos exemplos. S6 mais recentemente surgem textos
que desenvolvem estudos sistematicos sobre o tema: Wdjcicki (1988) e Epstein (1990).
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O ultimo trabalho nessa linha é da Silva, D’ Ottaviano, Sette (1999), que introduz uma
definicdo mais geral que as anteriores e desenvolve um principio de teoria.

As defini¢des constantes desses quatro textos sdo estudadas e comparadas
nesta se¢@o0. Maior énfase estd sobre os trés primeiros trabalhos, pois a defini¢do de
da Silva, D’Ottaviano, Sette (1999) é, exatamente, a que esta sendo usada nas se¢oes
seguintes.

2.1 O conceito de Prawitz e Malmnis

A primeira publicagfo caracterizando as fun¢des tradug@o como um dispositivo
metodologico para o estudo das inter-relagdes entre sistemas logicos apareceu em
Prawitz, Malmnis (1968).

Esse artigo fornece as seguintes defini¢des:

Dados dois sistemas l6gicos S, € S., uma interpretagdo ou tradugdo de S, em
S, € uma fungéo T que associa formulas de S, a formulas de S, tal que, para cada
formula a de S,

FS: asse S, T(a).

Quando isso ocorre, também podemos dizer qUEIFHASIHVYHDem S
por T.
Se para cada conjunto de formulds{a} de S temos que:

NS asse () -S, T(a),

sendo T() =4 {T(y) / y O '}, entdo S é IJHSUHVYHDFRP [HDOnR j
GHIYDEIOGDGHem S por T.

Se a funcdo T é definida por esquemas de férmulas,;,denfio $ é
IOASTHVYHOHTXEP DIFDP HJHem S por meio de T.

O texto mostra uma sintese de interpretacdes conhecidas na literatura e
introduz alguns novos exemplos, 0s quais sdo justificados pelo método de
normalizagdo das arvores de deducgbes, procedimento fortemente vinculado ao
trabalho de Prawitz.

2.2 O conceito de Wajcicki

O primeiro livro a abordar o tema “traducdes” é Wojcicki (1988), que no
capitulo inicial estabelece os conceitos basicos para o desenvolvimento de seu
trabalho. Uma linguagem proposicional S é considerada como uma algebra livre
(S, 14, ..., 1n) gerada sobre um conjunto de variaveis proposicionais, na qual S é
um conjunto de férmulas e, ..., I, S80 0s conectivos d8. Um célculo
proposicional € um pas{C), no qualS é uma linguagem proposicionaCeé um
operador de consequéncia sobre S.
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O par (6, C) é um calculo légico s€ é um operador de conseqiiéncia
estrutural sobre S, isto é, s€(A) [0 C(sQ), para toda substituicdo s definida
sobre férmulas de S.

Na Secédo 1.8 do livro, é apresentada uma definicdo bastante complexa para
traducdes entre calculos Idgicos.

Sejamé6; e 6, duas linguagens proposicionais que partilham as mesmas
variaveis proposicionais. UmBDGXonR entre as linguagen&; e 6, € a uma
aplicacdo t: §— S tal que:

(i) para cada variavel p existe uma formgif@g) em S na variavel pde
maneira que:

t(p) = $(p);

(i) para cada conectivo (operador) I; de S; de aridade k, existe uma
formula¢; em S tal que, para todas,, ...,ax em S:
t(ti(@, ..., 0k) =at di(tots/py ..., O/pP).

Dados dois calculos logicos$,( C;) e S, C,), uma traducédo entre os
calculos §;, C;) e (82, C,) € uma aplicacado t:1S- S que é uma tradugédo entre
as linguagens e para toddl{a} O S;:

o [0 Cy(A) sse t@) O Cy(t(A)).

Como exemplo, utilizando a sua teoria, 0 autor mostra uma traducdo do
CPC no sistema proposicional trivalente de Lukasievligzdefinindo:

W: CPC - Ls

()" = p
(@=PB)" =g 0-(a-p)

() =¢ a - (@ -~ (a-a)).

Aqui ocorre um primeiro exemplo de tradugo envolvendo um sistema légico
que ndo seja modal, nem intuicionista e nem classico.

Contudo, o uso dado por Wojcicki para as tradugdes, em seu livro, é
relativamente pequeno e localizado.

2.3 O conceito de Epstein

Apenas com Epstein (1990) surge um trabalho que faz uso sistematico de
tradugdes entre logicas. Sendo um livro voltado para o estudo de sistemas 16gicos
proposicionais, desde os primeiros capitulos o conceito de tradugéo € usado na analise
da correlagdo entre o sistema classico e os diversos sistemas abordados: sistemas
logicos de relacionamento, de dependéncia, modais, intuicionistas, polivalentes e o
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sistema paraconsistente J introduzido em D’Ottaviano, da Costa (1970). Evidenciando
uma motivagdo fundamental de andlise semantica, o autor apresenta, no capitulo
quarto, uma estrutura geral para semanticas proposicionais, a semantica de atribui¢do
de conjuntos. Com isso, obtém um dispositivo um pouco mais uniforme para analise
dos sistemas por ele estudados, pois os seus modelos passam a admitir um nucleo
comum.

Para uma visdo da semantica de atribuicdo de conjuntos, tal scomo e
Epstein (1990), seja L a classe das linguagens L(po, Py, --- ; lo, l1, --- , In), NAqual p;
€ uma variavel proposicionaligé um conectivo com aridadg para y > 0. O
conjunto das variaveis proposicionais de L é denotad® Pbe o conjunto das
formulas de L é denotado porRI O FROWJR GV IRIPX@V € definido
indutivamente por:

() (p) O) R para cadall N;

(ii) set; € um conectivo com aridade log ... ,0x O) R entdoij(ay, ... ,
aw) 0) Rj

(iii) nenhuma outra concatenacéo de simbolos de L é uma formula.

Dada uma linguagem [ L e um conectiva; de L com aridadej,ra
IXQnR GHYH(DG paral; € uma aplicacag: {1, 0} - {1, 0}.

Assim, umP RGHR IRLP DOGH DWIEXIonk GH FROMORY para L com relacéo
as funcbes de verdadg f.. , f| associadas aos conectivgs ... , 1, € uma
quédrupla:

A=(Ys S {R/0<j<n}) naqua:

(i) Yé uma valoracad#i 9 DU - {1, 0};

(ii) S é um conjunto;

(iii) s: ) RU - P(S) é uma atribuicdo de conjuntos tal que, a menos que o
contrario seja indicado, 81,

(iv) Ry 0 P(S") é arelagdo que governa a tabela de verdage de

A valoracgéol'é estendida indutivamente para todas as férmulas por:

Nij(0g, ... ,ai)) = 1 sse {Rs(@y), ..., sti)) e §(Maw), ..., Hay)) = 1},

que € a tabela de verdade para
SeXa) = 1, escrevemod = a e se, para todd [ I, temos quea(p) = 1,
indicamos po =T,

Apesar do uso constante de tradugdes ao longo do texto, apenas no décimo
capitulo,® denominado Translations between logics, Epstein apresenta um principio
de teoria de tradugdes. Como ao longo do livro ele verifica que todos os sistemas
tratados admitem a adequagéo forte segundo os modelos de atribuigdo de conjuntos e

8Este capitulo foi desenvolvido com a colaboragdo de Stanislaw Krajewski.
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outras semanticas, ele define o conceito de traducdo atendo-se a relagdo de
conseqiiéncia semantica.
Assim, sejam L, L, dois sistemas l6gicos proposicionais e L,, L, as suas
respectivas linguagens.
Uma I5@FynR GHYDAADGEHde Ly em L, é uma funcdo *: L L tal que,
para toda formula de Ly: =L; a sse=L, a*.
Uma WDGXorR € uma funcao *: L - L, tal que, para todb{a} de Ly,
vale:
=L, o ssel * =L, a*,
sendd*={o*/ o 0T}
Uma IS @Fonk JUP DIFDOé uma fungdo de uma linguagemd.(@, -..,—,
-)? em qualquer outra linguagem formal na qual existem esquemas A, B e C tais
que:
(P)* = A(p)
(=9)* = B(¢%)
@ - w)* = C(o*, y).

Uma tradugdo gramatical € uma tradugao que é aplicacdo gramatical.

Sao comentadas as traducdes obtidas no desenvolvimento do livro e é
demonstrado o seguinte resultado.

7JHRIPD 2.3.1: Se L é qualquer um dos sistemas ldgicos néo classicos
estudados no livro de maneira que, na linguagem de L, os simbolos- e - ocorran
como primitivos, entdo néo existe traducéo gramatichlie®3 & m

E ainda proposto um conceito de traducdo que preserve modelos, para o
gual é central a nocao, previamente introduzida pelo autor, de uma semantica de
atribuicdo de conjuntos, pois essas semanticas tém algum aspecto uniforme para
todos os sistemas estudados.

Considerando L uma classe de modelos de atribuicGes de conjun#s e
um modelo dd., seguem as definicGes.

SejamL; e L, sistemas légicos, Le L, suas linguagens E; e L, as suas
classes de modelos de atribuicdo de conjuntos. Entéo:

(i) dois modelosA e B de L sdoelementarmente equivalentes, 0 que €
denotado poA = B, se para toda formuta, A = a sseB = a.

(i) uma aplicacdo * L; — L, preserva modelos sob equivaléncia
elementar com relacdo d, e L, se induz uma aplicacds L, — L, tal que, para
todoA O L, existe algunB O L,, comBO=A, de maneira que sejam satisfeitas
as seguintes clausulas da semantica de atribuicdo de conjuntos:

°0s simbolos entre parénteses indicam aqueles que ocorrem em L.
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B=(Ys S a B*=(r,s", S):
SRS
¥ (p) = Xp*), para toda variavel proposicional p de L
s*(®) = s@*), para toda formul# de Ly
*(¢) = H¢*), para toda férmulg de L.

(iii) uma aplicacédo *: Ly » L, SLWHYD P RGHRV com relagédo d, e L, se
preserva modelos sob equivaléncia elementar com relatée b e a aplicacdo
0 L, L, é sobrejetora.

Uma tradug@o € semanticamente fiel se é gramatical e preserva modelos com
relagdo a seménticas fortemente adequadas para os sistemas 1ogicos.

No capitulo, sfo indicados alguns exemplos de tradu¢des semanticamente
fiéis e verificado que uma tradugéo semelhante a aplicagdo TM de Tarski e McKinsey,
introduzida na Sec¢do 1, é semanticamente fiel. Esse € o arquétipo de tradugdes com
tal propriedade. As conhecidas tradugdes do CPC no CPI nfo sdo semanticamente
fiéis.

Finalmente, o autor salienta que tradugdes de um sistema légico nele mesmo,
definido por conjuntos diferentes de simbolos primitivos, sempre sdo semanticamente
fiéis e mais, € sempre possivel a definicdo de tradugdes semanticamente fiéis para tais
sistemas em ambos os sentidos. Com isso, interroga se seria esse um critério para
afirmar que dois sistemas sdo idénticos.

Algumas outras questdes sdo propostas no capitulo intitulado “Translations
between logics” e algumas dessas serviram de motivagdo para o desenvolvimento de
outros trabalhos sobre tradugdes, como por exemplo, a relativa a existéncia de tradugo
do célculo proposicional intuicionista no célculo proposicional cléssico, tratada em
Feitosa (1997).

2.4 O conceito de da Silva, D’Ottaviano e Sette

Um trabalho mais recente e brasileiro versando sobre tradugdes entre l6gicas ¢
da Silva, D’Ottaviano, Sette (1999). Uma logica é entendida como um par ordenado
no qual o primeiro termo é um conjunto qualquer e o segundo é um operador de
conseqiiéncia de Tarski, definido sobre o conjunto dado. A partir dai, € proposta uma
defini¢cdo bem mais geral para o conceito de tradug@o entre l6gicas.

A definigao para tradug@o, introduzida nesse texto, é a de uma funcdo definida
entre os dominios de duas logicas, de maneira que a derivabilidade seja preservada. '

90 estudo de propriedades logicas a partir de fungdes continuas definidas entre conjuntos munidos com
operadores de fecho foi alvo de interesse do Prof. Dr. Mario Tourasse Teixeira, no inicio da década de
setenta, conforme pode ser verificado a partir dos trabalhos D’Ottaviano (1973) e Hoppmann (1973),
desenvolvidos sob sua orientagao.
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Com essa definigéo, os autores destacam que a fungéo identidade do CPI no CPC e,
também, a fungdo esquecimento de qualquer sistema modal M no CPC ¢ tradugo.

Este artigo é caracterizado pelo estudo de quais propriedades logicas podem e
devem ser preservadas via tradugdes. Quase todas as fungdes estudadas no capitulo
anterior se destinam a preservar teoremas, de maneira que a consisténcia relativa de
um sistema com relagdo ao outro seja uma conseqiiéncia imediata. O artigo tema
desta se¢fo busca quebrar essas amarras e pesquisar quais outras propriedades l6gicas
podem ser preservadas sob tradugdes.

E demonstrado que a classe de todas as [6gicas, com suas respectivas tradugdes,
determina uma categoria, denotada por Tr. A seguir, € verificado que Tr é uma categoria
completa e co-completa, ou seja, todo diagrama em Tr tem limite.

Todos esses conceitos de tradugfo ou interpretagdo se assemelham um pouco
e, dessa forma, podem ser comparados.

O conceito mais restritivo é o de Wojcicki, por dois motivos. Primeiro, exige
para uma tradug@o que os conjuntos de varidveis proposicionais dos dois sistemas
analisados contenham as mesmas variaveis. Em geral isso ndo ¢ um grande problema,
mas em certas construgdes pode ser necessario distinguir esses dois conjuntos. O
segundo motivo é mais determinante, pois para esse autor, uma tradugo tem que ser
definida por meio de esquemas, o que nem sempre é possivel. Assim, toda tradugdo,
segundo Wojcicki, € uma interpretago esquematica com relagdo a derivabilidade de
Prawitz e Malmns.

A interpretacdo intuicionista de Godel G&3& - &3, é uma traducao
segundo Prawitz e Malmnas, mas nédo respeita derivabilidade, como pode se
visto em D’Ottaviano, Feitosa, 1999a e, portanto, ndo é traducdo no sentido de
nenhuma das outras defini¢des.

Desde que a defini¢fo de Epstein faz uso da conseqiiéncia semantica, é razoavel
supor que os sistemas analisados admitam modelos fortemente adequados. Dessa
forma, o conceito de aplicagdo conservativa e traducdo de Epstein coincide,
respectivamente, com o de interpretaco e interpretacdo com relagdo a derivabilidade
de Prawitz e Malmnis. O conceito de tradugo gramatical de Epstein visa resgatar o
conceito de interpretagdo esquemadtica de Prawitz e Malmnés.

Os trabalhos de Epstein e Wojcicki se atém ao trato de sistemas logicos
proposicionais, enquanto o texto de Prawitz e Malmnés aborda, também, sistemas de
primeira ordem.

Toda fungéo que preserva derivabilidade e se enquadra nas defini¢des propostas
nos trés primeiros trabalhos também ¢ tradugdo segundo da Silva, D’Ottaviano e
Sette, porém, a reciproca ndo é verdadeira. As fungdes 1: CPI — CPC (os dois
sistemas com 0 mesmo conjunto de férmulas) e E: M — CPC (fung&o esquecimento
para o sistema modal M) néo so tradugdes segundo as trés primeiras defini¢des.
Além disso, essa tltima definigdo possibilita o estudo da inter-relagdo de sistemas
logicos, construidos sobre linguagens de qualquer ordem, de maneira natural.
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Estudar tradugdes, vendo-as como uma ferramenta no estudo e analise de
sistemas logicos, parece ser uma idéia interessante e com um horizonte amplo e
promissor. Em muitos casos, pode ser um catalisador no estudo de sistemas logicos.

3.ASTRADUCOES E OS SISTEMAS DE TARSKI

Agora vamos introduzir o conceito das logicas de Tarski e a seguir rever
alguns aspectos de uma teoria de tradugdes entre essas logicas. Essa € uma versdo
bastante geral para o estudo das tradugdes e tem como caracteristica o fato de poder
tratéd-las de maneira similar ao estudo dos espagos topoldgicos, ou melhor, usando
elementos de topologia.

3.1. Sistemas légicos e traducdes

Nesta se¢do, resgatamos alguns conceitos l6gicos, obtidos a partir dos
operadores de conseqiiéncia de Tarski, que sdo convenientes para este estudo e
apresentamos um principio de teoria de traducdes entre os sistemas dedutivos definidos
nesse caminho.

Um operador de consegiiéncia sobre E é a uma aplicag@o P(E) - P(E)
tal que, para todos A, B E, valham:

(i) A T C(A);

(A OBO C(A) OC(B);

(iii) C(C(A)) O C(A).

Certamente, para todo operador de consequ@cjor (i) e (iii), vale a
igualdadeC(C(A)) = C(A). O operador de consequiéncia € também, em alguns
textos, denominado de operador de fecho.

Um operador de conseqiién@asobre E éinitdrio se, para todo Al E,
C(A) = O {C(Ag) / A é subconjunto finito de A}.

SejaC um operador de conseqiiéncia sobre E. O conjuntgedugdo em
E seC(A) = A, e A éaberto se 0 complementar de A, indicado A, é
fechado. Um elementolX E édenso em E seC({x}) = E.

Dados dois operadores de conseqliénci& e C* sobre E, 0 operadd® é
mais forte queC*, o que é denotado p@* n C, se todo fechado segun@oé
também um fechado segun@d. Nesse caso, dizemos também, @feé mais
fraco queC.

Um sistema dedutivo € um parlL = (L, C), no qual L é um conjunto
qualquer eC é um operador de consequéncia sobre L.LSe L, sdo dois
sistemas dedutivos, entdq é umsubsistema de L, quando, para todo Al L,

temosC;(A) = C(A) nL;. Indicamos isso pok; O Lp.
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3URSRMonR3.1.1: L; é um subsistema dg se, e somente se; 0 L, eC;
= C2|L]_. |

Bem, apesar dessa construcdo bastante geral, na qual falamos de sistemas
dedutivos sem uma linguagem formal subjacente e um conjunto de conectivos e
simbolos Idgicos especificos, quando tratamos de calculos Idgicos, usualmente,
temos esses elementos em mente. Assim, vamos procurar, embora de uma
maneira muito geral, resgatar tais elementos para os nossos objetos de estudo.

Para uma linguagem formal L, sejdiL) o conjunto das férmulas
definidas sobre L. UnRSHDGRU GH FROVHTGir OFID VREUH/ € um operador de
conseqliéncia sobre o conjuptRI{L).

Dada uma linguagem formal L, consideremos a algebra livre das formulas
de L, gerada pelo conjunto das formulas atom&s& (L), também denotada
por ) RL). Uma IXEW#KIonR € um endomorfismo s deRI{L), ou seja, sU
+RP () RIL), ) RL)).

Sejam L uma linguagem formal, C um operador de conseqtiéncia sobre L e
sO+RP () RIL),) RJL)). O operador de consequén€ia& HWXIXKUOse €(') O
C(s()), para todol O ) RI O operadoriC é “MAOGDG se C é estrutural e
finitario.

O conceito de sistema l6gico permite-nos caracterizar casos particulares de
l6gicas, nos quais podemos exigir que o operador seja finitario, estrutural ou
“standard”.

Um 1P DQJIFR definido sobre L é um pdr = (L, C), no qual L é uma
linguagem formal € é um operador de conseqiiéncia sobre LL 8&im sistema
l6gico, o conjunto) R(L) também é denotado porRI{L). Uma #RUD A do
sistema logicd. = (L, C) € um conjunta ) R{L) fechado ent.

Claramente,C(00) e ) R(L) correspondem a menor e a maior teorias,
respectivamente, associadas ao operador de conseq@éndia elemento de
uma teoriaA de L é denominado uni¥RUAPD de A. Por um teorema dé é
entendido um teorema d&(1). O conjunto dos teoremas deé denotado po
THRLD ={a/a 0C(O)}.

Um sistema légicol = (L, C) é vdcuo se C(0) = O, ou seja, 0 seu
conjunto de teoremas € vazio.

Os espacos topolégicos sdo tipos de sistemas dedutivos vacuos. Os
sistemas légicosle real interesse sdo os ndo vacuos. Para esses sistemas, 0
conjunto vazio ndo é fechado, pois sempre exridieC(() # 0. Dois exemplos
interessantes de sistemas logicos vacuos sdo os sistemas trivalentes dKlKleene
e de BochvaB;;."

""Ver Bolc e Borowik (1992) e Malinowski (1993).
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Além da linguagem formal, uma outra caracteristica freqiiente nas légicas é
a sua apresentacdo no estilo Hilbertiano dado por um conjunto de axiomas e
regras de inferéncia. Apesar de nossa abordagem geral, também aqui podemos
contemplar tais quesitos.

SejaA uma teoria &\ um conjunto de formulas. A teodaé axiomatizcdvel
por A se/A O A e todo membro dA é consequliéncia de segundo o operador de
consequénci&, isto €,C(A) = A. A teorial é finitamente axiomatizdvel se €
axiomatizgvel por algum conjunto com um numero finito de axiomas.

Se conhecermos do sistema légico, além dos axiomas, também as regras de
inferéncia, por certo, teremos um operador de consequéncia e, portanto, u
sistema légico. Para um sistema légicajualquer, tal qué O For(L) e a [

For(L), o par Q, a), escrito na forma + o, usualmente, é entendido como a
existéncia de uma deducdoaa partir de.

Dados um operador de consequér@ia@ uma deducdd — a em L,
dizemos que a deduc@do— o é correta paraC se, e somente se,[1 C(A). Uma

deducdo correta pafa é denotada pak ¢ a. Nesse casd) ¢ a corresponde
a uma outra notagdo paxal C(4).

Um conjunto A O For(L) é ndo trivial seC(A) # For(L) e étrivial seC(D)
= For(L). O sistema logicd. é rrivial se C(0) = For(L), ou seja,Teo (L) =
For(L).

Proposicao 3.1.2: SeA admite alguma férmula densa, entao é triwal.

Seja L = (L, C) um sistema légico cuja linguagem L tem um simbelo
gue corresponde a uma negacdo. Um conjunto de férndulas For(L) é
inconsistente se existe uma formula tal quea 00 C(A) e-a O C(A). O conjunto
A éconsistente se ndo é inconsistente.

Se L tem negacdo, entdo o sistema léglc@ consistente s&eo(L) é
consistente, ou seja, para nenhunma For(L), a O C(0) e-a 0O C(0O).

Todo conjunto de formulas numa linguagem com negacao que seja trivial é
inconsistente. Muito freqlientemente, ser trivial € equivalente a ser inconsistente,
contudo, existem sistemas l6gicos, como, por exemplo, os paraconsiétenges,
quais ser inconsistente ndo é o mesmo que ser trivial. Assim, nesses sistemas,
podemos obter conjuntos inconsistentes sem que toda férmula seja conseqiiéncia
desses conjuntos.

Com esses conceitos iniciais sobre os sistemas ldgicos, podemos passar ao
estudo das tradugdes entre tais sistemas.

2Ver D’Ottaviano (1990).
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Sejam L; e L, dois sistemas légicos. Umi@GXonR de L, em L, é uma
aplicacdo T:;, - L, tal que para todo subconjunto de formulds{a} O
) K L,) vale:

a JCy(MN O T(a) O Cx(T()).

Para sistemas logicos com deducéao correta, a fungdo T é uma traducao se:

rM-Lad () L T(a).

Como, paral’ = [, temos que T{) = O, entdo toda traducdo leva
teoremas dé.; em teoremas db,, ou sejar- Ly a O + L, T(a).

3 URSRMonR3.1.3: Uma aplicacdo TL; - L, é uma traducéo sseQy(I))
0 C,(T(IN)), para todd 1) R{L;), sendo T{) ={T(a) /a OT}. m

7HRIP D3.1.4: Seja T:L; —» L, uma aplicacdo entre sistemas logicos. As
seguintes afirmacdes sao equivalentes:

() T € uma traducéo

(i) a imagem inversa de um conjunto fechado € um conjunto fechado

(iii) a imagem inversa de um conjunto aberto € um conjunto abmrto.

Uma aplicacdo €HKIGD se a imagem de todo conjunto fechadong u
conjunto fechado. Umas@Fynk FROVHYDIYD de um sistema légicd; em un

sistema l6gicd., € uma funcédo FL; - L,, tal que para toda férmutade L;:
FL o - —L F).
Uma WDXonR FROVHYDWYD € uma aplicacdo T dk; em Ly, tal que para
todo conjuntd O{a} O) R{Ly):
a OCy(N) = T(a) O Cy(T(IN)).
Para sistemas logicos com deducéao correta, a fungdo T é uma traducao se:
FrN-Lia < TN FLT(a).
Dois sistemas légicoé, e L, sdo/-KRPERP RURYV se existe uma funcéo

bijetoraT: L, — L, tal que T e T sejam traducdes. Nesse caso, a funcdo T é
denominada um-KRP FRP RUDP R.

3URSRMonR 3.1.5: Seja T: 4 - L, uma bijecdo. Entdo T é um L-
homeomorfismo sse T(A)) = C,(T(A)), para todo AT L;. [ |

Proposic¢do 3.1.6: Sgja T: L; » L, uma fungdo entre sistemas ldgicos.
Entdo T € um thomeomorfismo sse T € uma traducdo conservativa e bijaora.

Consderemos que L; é uma linguagem contendo apenas conectivos
unarios e hinarios e tal qu®, 01, 0, ... indicam as férmulas atdbmicas de L
Sendo L, uma linguagem qualquer, entdo uma aplicacde £ WL, é esquemdtica
se existem esquemas de formulas A,@ de L, tais que:
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(i) f(o) = A(0), para cada formula atdmica dg L
(i) f(#a) = B«(f(a)), para cada conectivo unario dg L
(iii) f(a&B) = Ce(f(a), f(B)), para cada conectivo binario de L

Uma aplicagdo esquematica € um homomorfismo entre linguagens, pois
preserva a estrutura algébrica da algebra das férmulas associadas com as
respectivas linguagens.

Uma aplicacao esquematicdi#ral se traduz cada conectivo nele mesmo,
ou seja, f(#) = #f(a) e f@&P) = f(a)&f(B). Uma funcdo T é umaaducdo
esquemdtica se T é traducdo e aplicacdo esquematica.

3.2 As traducdes e os calculos semanticos

Embora, usualmente, uma légica tenha uma apresentagéo dada sobre um sistema
formal, ou pelo menos sobre uma linguagem formal, ndo pode ser esquecido o
componente semantico das logicas. Ha ainda, quem defenda que uma logica ¢ um
calculo formal munido de um modelo adequado, isto é, correto e completo para o
calculo. Entdo, nesta secdo, vamos introduzir um conceito bastante genérico de logica,
os calculos semanticos, que procuram contemplar essas consideragdes. Apesar do
uso de semanticas, continuaremos a tratar com linguagens formais e estudar suas
inter-relagdes através de fungdes.

Consideremos uma linguagem formal L sobre a qual esta associada uma
classe de estruturas, indicada por ( WL). N&o vamos especificar claramente o que
€ uma estrutura para L, mas de acordo com a concepg¢do usual, € um conjunto
munido de operacdes, relagcdes e outras caracteristicas necessarias, sobre o qual
seja possivel interpretar os simbolos, individuos e operadores de L. Além disso,
consideramos que para cada linguagem L esta definida uma relacdo de satisfacéo
= O(WL) x) RIL), com o seguinte significado: para cada pard), se @, o)
O &, entdo escrevema$ = o, e entendemos que a estrutdraatisfaz a formula

a, e sef, a) Ok, entdoA nao satisfaz a formula e denotamos isso pet #
a.
Seja L uma linguagem formal [e um conjunto de férmulas de L.nt

P RGHR paral” € uma estruturd 00 ( WiL) para a qual:

a0rog Aea.
A classedosmodelosdel” é denotada paviod(I").

Um modelo adequado paral” € uma estruturd O Est(L) tal que, para toda
formulaa O For(L): a pertence & se, e somente sd,satisfazn, ou seja:
a0l « A= aq.

| 164 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 139-170, jan./jul. 2002. |




ParaA O For(L), aclasse dos modelos de A é definida por:
Mod(A) = {A O Est(L) / A £ a, para todax O A}.

E paraM O Mod(I"), ateoria de M é definida por:

T(M) =4 {B O For(L) / A = B, para todad 0 M}.

Segue dessas definicbes ged T(0 RFA)) e queM O 0 RAT(M)).
Devemos observar, a seguir, geB, C indicam modelos particulares, enquanto
M, N indicam classes de modelos.

/ P D3.2.1: (i) Paral”r 0 A ) RIL), temos quéd RFA) 00 RGIN).

(i) ParaM O N 00 REI), segue qu¥(N) O T(M). (]
DadoA ) R{L), definimos o conjunto daBROVHiir OFIDV VEP k QIFLV de

A, porC-(8) =¢ T(0 RGA)).

3URSRMonR3.2.2: A funcaoC. é um operador de conseqiéncia. m

Sejam L uma linguagem formal e M uma classe de estruturas para L. Ao
variarmos um conjunto A [0 For(L), algumas estruturas podem satisfazer A e
outras ndo. Os modelos de sdo aquelas estruturas que satisfazem todas as
formulas deA e os modelos fortemente adequados satisfazem exatamente as
féormulas deh.

Assim, paraA 0 M, ateoria de A, denotada por TH(), € definida pelo
conjunto:

Th(A) ={a O For(L) / A = a}.

Duas estruturad, B 0 M séoelementarmente equivalentes se suas teorias
séo coincidentes, ou sefd = B sse Thl) =A = Th(B).

Com isso, vemos que duas estruturas elementarmente equivaentes
satisfazem exatamente as mesmas férmulas e, portanto, sdo dois modelos
adequados para essa tedtia

A seguir, consideranddUa [ ) R{L), quando escrevemoA = q,
entendemos que todo modelo Aeé também modelo da. A partir desse

momento, fica convencionado glie= a é uma outra forma para denotarmos que
o OC-(A).

Um F GXQR VEP DOFDP HOH JHIDGR € um parCs = (L, B), no qual L é
uma linguagem formal 8 é uma estrutura de L.

A semdntica ou estrutura B é que nos da informagdes sobre esse calculo.
Contudo, nos estudos logicos, usualmente almejamos estabelecer uma ponte entre os
aspectos sintaticos e semanticos envolvidos.
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Assim, dado um sistema ldégicb = (L, C) e uma classe de estruturas
Est(L), o sistema légicd. é correto para uma estruturd O Est(L) se C(LJ) U
C-(0); L écompleto seC-(00) O C(O); L e éadequado se é correto e completo,
ou seja, s€(0) = C(0). O sistemal. é fortemente adequado para a estruturd
se, para todé O For(L), C(A) =C-(Q).

Dessa maneira, para o sistema logice (L, C), a menor teoria demu
modelo adequadel é Thi@) = C(O). SeA é um modelo fortemente adequado
paral = (L, C), entdo para todo conjunfdla [ For(L) temos:

AL 0 = sempred = A, tambémA = a,
sendoA = A indica queA = d, para cada [ A.

Finalmente, um & @X@ VP kOIFR é um parC = (L, M), no qual L é uma
linguagem légica &4 é uma classe de modelos para um célculo semanticamente
geradoCs = (L, B).

Certamente, B 0 M e Th(B) é o célculo légico basico. Assi

determinamos um sistema l6gico contendo, pelo menos, o modelo ad@&)aado
fazemos uma ponte entre as motivacdes sintaticas e semanticas.

Conhecido um célculo semantico, é problema interessante determinar a
estrutura dedutiva correta para esse modelo, ou, por outro lado, em posse de u
calculo dedutivo, determinar semanticas completas e adequadas para o célculo.

Os conceitos de conseqiiéncia semantica, modelo, corre¢do e adequacao
de sistemas légicos e calculos seméanticos sdo ferramentas importantes para o
estudo das traducdes entre légicas. Mas, também essas funcdes podem por
alguma luz no entendimento de tais calculos.

Sgjam C; = (L1, M) e G, = (L,, M») dois célculos semanticos. Unka
WDGXonR de C, em C, é um par de funcdes $(sy), com s: ) RL;) — ) RiLy)
e s: M, - My, de maneira que:

BEsi(o) = 9(B) = a.

SejaC = (L, M) um calculo semantico. A aplicac&@IGIGHparaC é
definida pelo par i(i i), ir: ) L) — ) RL), comi(a) =a e i M - M, can
i(A) = A.

Sejam C;, G, e G; célculos semanticos. Se B; - G, e S:C, —» G séo s-
traducoes, entdo&RP SRVonRk de R e S, denotada podl: C; - G, é definida
por SR(s0r3, 1,0Sy), de forma quessry(a) = si(r1(a)) e LoS(A) = ra(S(A)).

Um FZKRP FRPRUDPR é uma s-traducdo 9(ss): G —» C; para a qual
existe uma s-traducao T,(t): C; -» C; de modo quedT =iC; e ToS = iC,.
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CONSIDERACOES FINAIS

As tradugdes foram introduzidas como dispositivos para anélise da inter-relago
entre sistemas logicos no inicio do século XX. Aqueles trabalhos estavam
particularmente preocupados com a obtengdo da consisténcia relativa de sistemas
classicos com relag8o a sistemas intuicionistas, considerados naquele momento, mais
seguros. Desde ent@o, muitas outras aplicagdes foram encontradas para esses
dispositivos, porém, em raros momentos pensou-se em trabalhos especificos sobre
as tradugdes.

A tentativa de edificagfo de uma teoria de tradugdes ldgicas levou-nos a refletir
sobre o que € logica. Certamente, € muito dificil explicitar o que € l6gica, mas uma
alternativa foi escolhida e foi introduzido um conceito de 16gica bastante geral.

Nesse caminho, consideramos sistema dedutivo a um par determinado por um
conjunto e um operador de conseqiiéncia de Tarski, e podemos dizer que essa corrente
analisa tradugdes entre 16gicas no sentido de Tarski.

Esse conceito esta sujeito a duas consideragdes distintas e, em certo sentido,
antagdnicas. A primeira delas é que esse conceito de logica nédo é geral o suficiente
para contemplar, por exemplo, a classe das conhecidas logicas ndo-monotdnicas. A
outra considerago € que esse conceito de logica é, de certo modo, muito permissivo
ou muito geral, ndo se restringindo aquilo que a literatura, usualmente, tem denominado
de logica.

Geralmente, uma logica ¢ determinada a partir de uma linguagem formal
subjacente e, além da nogo de conseqiiéncia sintatica, espera-se, ainda, associar a
légica uma nog&o de conseqiiéncia semantica adequada, nogdes essas que permitam
o estudo da completude do sistema. O conceito particular de sistema légico, proposto
neste trabalho, tem por objetivo possibilitar o estudo de logicas com algumas dessas
caracteristicas.

Para a obtengdo de um conceito de 16gica mais abrangente, poder-se-ia propor,
por exemplo, um enfraquecimento das condi¢des que definem o operador de
conseqiiéncia de Tarski e, entdo, estudar as traducdes entre essas logicas.

Considerando que o aspecto preponderante de uma légica € o seu operador de
conseqiiéncia, a defini¢do de tradugfio adotada neste trabalho preserva tal operador e
¢ mais flexivel que abordagens usuais. Essas tradugdes ja permitem estudos entre os
sistemas mapeados e, ainda, permitem uma abordagem similar a estudos topologicos.
As tradugdes conservativas, que preservam e conservam dedutibilidade, impdem
condi¢des mais especificas para a andlise, possibilitando resgatar aspectos do contra-
dominio no sistema tomado como dominio da fung3o.

Mas, serdo essas boas defini¢des para tradugdes entre 16gicas? Muitas
informagdes podem ser fornecidas por essas fungdes e até novas logicas podem ser
criadas com motivagdes oriundas num dualismo dado pelas tradugdes, conforme
podemos ver em Queiroz (1998).
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Tentando contemplar aspectos semanticos nas defini¢des das tradugdes, sdo
introduzidas as s-tradugdes. Mas, sdo as s-tradugdes essenciais?

Bem, os nossos estudos sobre tradugdes tém mostrado a importancia das
semanticas para obtenco e andlise de tradugdes. Mas isso talvez néo seja o bastante
para comprovar sua preméncia. Sabemos também que as tradugoes tém possibilitado
fornecer novas e interessantes semanticas para os calculos associados, quando
adequado para um dos sistemas. O caso mais notavel nesse sentido € a atribuigdo de
semanticas de Kripke aos sistemas intuicionistas, via tradugdes, quando tinham sido
inicialmente apresentadas aos sistemas modais.

Tentativas de identificagdo de duas logicas t€m se apoiado em aspectos
semanticos e, dessa maneira, as s-tradu¢des podem ter um lugar ao sol.

Outras caracteristicas fundamentais das fungdes de tradug@o sfo as seguintes:
se elas sdo ou ndo recursivas, se sdo ou ndo esquematicas, se sdo ou ndo literais.
Esses aspectos certamente tém interesse em complexidade de algoritmos e impdem
restri¢des.

Este trabalho tem estudado tradugdes entre logicas, mas os resultados aqui
obtidos poderiam ser considerados para o caso particular de sistemas formais.
Considerando que linguagens de programagfo sdo sistemas formais e que maquinas
de processamento também sdo sistemas formais, seria possivel usar a técnica das
tradugdes para a andlise das inter-relagdes entre esses sistemas formais? Isso parece
ter um grande apelo pragmatico. De fato o tem?

Sdo muitas as questdes envolvendo fungdes tradugdes. O caminho de busca
por uma defini¢do ou defini¢des de tradugfo ainda tem muito a ser percorrido. Alguns
primeiros passos foram dados.

AGRADECIMENTOS:

Agradecemos as sugestdes dadas pelos avaliadores.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BOLC, L.; BOROWIK, P. Many-valued logics: 1 theoretical foundations. Berlin: Springer-Verlag,
1992.

BOOLOS, G. Solovay’s completeness theorems. In: : The unprovability of consistency: an
essay in modal logic. Cambridge: Cambridge University Press, 1979a. p. 151-158.

BOOLOS, G An S -preserving proof-theoretical treatment of modality. In: : The unprovability
of consistency: an essay in modal logic. Cambridge: Cambridge University Press, 1979b. p. 159-167.
D’OTTAVIANO, 1. M. L. Fechos caracterizados por interpretagdes. Campinas: IMECC, 1973.
(Dissertagdo de Mestrado em Matematica)

D’OTTAVIANO, I. M. L. On the development of paraconsistent logic and da Costa’s work. The
Jornal of Non-Classical Logic, v. 7,n. 1/2, p. 9-72, 1990.

| 168 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 139-170, jan./jul. 2002. |




D’OTTAVIANO, I. M. L., DA COSTA, N. C. A. Sur um probleme de Jaskowski. C. R. Acad. Sc.
Paris (270 A), p. 1349-1353, 1970.

D’OTTAVIANO, I. M. L.; FEITOSA, H. A. Many-valued logics and translations. Journal of
Applied Non-Classical, v. 9, n. 1, p. 121-140, 1999a.

DA SILVA, J. J.; D’OTTAVIANO, 1. M. L.; SETTE, A. M. Translations between logics. In:
CAICEDO, X.; MONTENEGRO, C. H. (Eds.) Models, algebras and proofs. New York: Marcel
Dekker, 1999. p. 435-448. (Lectures Notes in Pure and Applied Mathematics, v. 203)

EPSTEIN, R. L. The semantic foundations of logic. Volume 1: Propositional logics. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers, 1990.

FEITOSA, H. A. Tradugdes conservativas (Conservative tranlations). Campinas: UNICAMP,
1997. (Tese de Doutorado em Logica)

GENTZEN, G. On the relation between intuitionist and classical arithmetic. In: SZABO, M. E.
(Ed.). The collected papers of Gerhard Gentzen. Amsterdam: North-Holland, 1969. p. 53-67.
GLIVENKO, V. Sur quelques points de la logique de M. Brouwer. Académie Royale de Belgique.
Bulletins de la Classe de Sciences, Série 5, v. 15, p. 183-188, 1929.

GODEL, K. Uber formal unentscheidbare sitze der principia mathematica und verwandter systeme.
Monatshefte Math. Phys.,n. 38, p. 173-198, 1931.

GODEL, K. On intuitionistic arithmetic and number theory (1933¢)[???]. In: FEFERMAN, S. et al.
(Ed.) Collected works. Oxford: Oxford University Press, 1986a. p. 287-295.

GODEL, K. An interpretation of the intuitionistic proposicional calculus (1933f). In: FEFERMAN,
S. et al. (Ed.) Collected works. Oxford: Oxford University Press, 1986b. p. 301-303.
GOLDBLATT, R. Arithmetical necessity, provability and intuitionistic logic. Theoria, v. 44, p. 38-
36, 1978.

GOODMAN, N. D. Epistemic arithmetic is a conservative extension of intuitionistic arithmetic.
The Journal of Symbolic Logic, v. 49, p. 192-203, 1984.

HERBRAND, J. Sur la non-contradiction de 1’arithmétique. Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik, v. 166, p. 1-8, 1931.

HILBERT, D. Die logischen Grundlagen der Mathematik. Mathematische Annalen, v. 88, p. 151-
165.

HOPPMANN, A. G. Fecho e imersdo. Rio Claro: Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio
Claro, 1973. (Tese de Doutorado em Matemaética)

JOHANSSON, 1. Der minimalkalkiill, ein reduzierter intuitionistischer formalismus. Compositio
Mathematica, v. 4, p. 119-136, 1936.

KLEENE, S. C. Introduction to metamathematics. Amsterdam: North-Holland, 1952.
KOLMOGOROV, A. N. On the principle of excluded middle (1925). In: HEIJENOORT, J. (Ed.)
From Frege to Gédel: a source book in mathematical logic 1879-193 1. Cambridge: Harvard University
Press, 1977. p. 414-437.

MALINOWSKI, G Many-valued logics. Oxford: Clarendon Press, 1993.

MCcKINSEY, J. C. C.; TARSKI, A. Some theorems about the sentencial calculi of Lewis and Heyting.
The Journal of Symbolic Logic, v. 13, n. 1, p. 1-15, 1948.

PRAWITZ, D.; MALMNAS, P. E. A survey of some connections between classical, intuitionistic
and minimal logic. In: SCHMIDT, H. et al. (Ed.) Contributions to mathematical logic. Amsterdam:
North-Holland, 1968. p. 215-229.

QUEIROZ, G S. Sobre a dualidade entre intuicionismo e paraconsisténcia. Campinas: IFCH,
1998. (Tese de Doutorado em Ldgica e Filosofia da Ciéncia)

RASIOWA, H., SIKORSKI, R. Algebraic treatment of the notion of satisfiability. Fundamenta
Mathematicae, v. 40, p. 62-95, 1953.

SOLOVAY, R. M. Provability interpretations of modal logic. Israel Journal of Mathematics, v. 25,
p. 287-304, 1976.

| Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 139-170, jan./jul. 2002. 169 |




WOJCICKI, R. Theory of logical calculi: basic theory of consequence operations. Dordrecht: Kluwer,
1988. (Synthese Library, v. 199)

| 170 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 139-170, jan./jul. 2002. |




ODESVELAR DA IMAGEM DOMUNDO

Attico Chassot”

“Se acreditamos que fogo esquenta e a dgua refresca, é somente porque nos causa
imensa angustia pensar diferente”
David Hume, 1711-1776

A construgdo da imagem cientifica do mundo. CAPRIA, Marco Mamone. Sdo
Leopoldo: Editora UNISINOS, 2002, 428p. Colegao /déias [Titulo do original italiano:
La construzione dell’immagine scientifica del mondo. Istituto Italiano per gli
Studi Filosofici. Napoli, 1999] ISBN 85-7431-102-2. R$ 59,00

Os leitores brasileiros séo apresentados a uma obra que a comegar pelo titulo
¢ instigante: A construgdo da imagem cientifica do mundo. Ha um subtitulo, com um
balizador de marco inicial no minimo discutivel: As mutagées na concepgdo do homem
e do cosmo desde o descobrimento da América até a mecdnica qudntica, que nos
acena para o quanto mudangas de paradigmas exigiram nos chamados tempos
modernos revisdes nas nossas imagens de mundo. Alids, essa tem sido também uma
continuada exigéncia da pds-modernidade. Por outro lado, ndo ha como negar que
cada um de nos muito provavelmente ja tenha internalizado a sua imagem de mundo,
construida ao longo de nossa formagdo. Talvez, o epigrafado néo nos estimule a
desvelar uma outra.

O volume reune textos originados de quatro conferéncias proferidas num
encontro organizado pelo Instituto Italiano para os Estudos Filoséficos e realizado em
1995, na cidade de Népoles. A estes textos estd adicionado um quinto do brasileiro
Jenner Barreto Bastos Filho. O evento que gerou o livro foi organizado para discutir o
processo pelo qual algumas idéias fundamentais da ciéncia moderna foram se inserindo
no panorama intelectual e o quanto foram conquistando posi¢do de destaque. Era
objetivo do evento fornecer as ferramentas necessarias para uma reflexdo critica a
respeito de tematicas importantes e complexas que, inclusive, ja foram até mesmo
assimiladas pela cultura de massa. Isso se fez livro. O organizador do evento e do
livro lembra do clima de expectativa e da intensa participagdo com que o publico
assistiu as apresentacdes, e destaca o quanto isso foi estimulo para a preparagéo
desse livro. Ele agradece vivamente, em seu prefacio, a iniciativa do diretor da Editora
Unisinos, Carlos Alberto Gianotti, por empenhar-se decisivamente com a publicagdo
do mesmo no Brasil.

*Doutor em Ciéncias Humanas: Educagdo. E autor, entre outros livros de A ciéncia através dos tempos
(Moderna, 1994, 13. ed, 2002) E-mail: achassot@portoweb.com.br
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A proposta de discutir alguns temas fundamentais que concorrem para a
formacdo da imagem cientifica do mundo nédo deixa de ser audaciosa. O livro
mostra exatamente isso na medida em que o organizador, em seu sumarento texto
de abertura, diz que as relagdes entre a ciéncia e as concepgdes sobre o mundo
ndo pretendem absolutamente representar opinides comuns a todos os autores
(que, alias, tém opinides radicalmente distintas uns dos outros, evidenciadas,
inclusive, em seus trabalhos e no texto de abertura), mas objetivam acompanhar
o leitor ao &mago de algumas das problematicas que, de uma forma ou de outra,
afloram ou irdo aflorar na medida em que se busca — muito pretensiosamente —
entender cada um dos cinco textos.

Hoje, parece que ndo nos faltam razdes para firmar o quanto a ciéncia é
muito influente na nossa vida e no nosso futuro. Isso exige uma renovada atengéo
critica sobre ela — sem condenagdes prévias, mas também, e muito especialmente
sem idolatrias. H4, assim, uma exigéncia de conhecermos as teorias cientificas
fundamentais que sdo a base da concepgdo cientifica atual do mundo, seguindo
uma aproximagao historico-critica. O organizador, no prefacio a edi¢o brasileira,
diz que isso € permitido, enquanto os textos sdo apresentados “procurando néo
esconder os pontos fracos e as incertezas da ciéncia de ontem e de hoje”. Por ndo
cederem a tendéncia, hoje difundida, de simplificar teméticas dificeis até o ponto
de falsifica-las, os autores procuraram escrever de uma maneira acessivel a um
grande nimero de pessoas interessadas — do historiador das idéias ao filésofo, do
professor de matérias cientificas ao estudante, do cientista ao leitor culto em
geral. Temos que concordar que néo ¢ facil atingir tdo amplo espectro de leitores,
sem simplificar os temas propostos. Todavia, discordo do organizador quando
ele afirma que isso deva levar, necessariamente, a falsificagdo. Ao contrario, suspeito
de qualquer conhecimento que néo se preste & vulgarizagdo, mesmo reconhecendo
o quanto ¢ complexo em muitas situa¢des a migragdo do esotérico ao exotérico.
Esse livro é um excelente exemplo disso. Sei o quanto a academia usualmente
tem preconceitos com os divulgadores da ciéncia. Aqui, mesmo que lateralmente,
recordo o quanto a morte de Stephen Jay Gould, em maio deste ano, reacendeu
questionamentos acerca do quanto Gould, indiscutivelmente um dos mais fecundos
divulgadores da Ciéncia, a tenha (des)servido.

O coordenador da publicacdo ¢ Marco Mamone Capria, autor de um dos
capitulos e também da abertura onde no apenas faz a tessitura dos cinco capitulos,
mas traz discussdes apaixonadas acerca de nossa heranga cartesiana, atualizando
com consideragdes do lingtiista estadunidense Chomsky. Ao comentar repercussoes
histdricas da fisica einsteiniana, Capria ndo poupa comentérios ferinos a grandes
sucessos como Uma breve historia do tempo de Hawking. Nessa abertura, ha
exemplificagdes que sdo muito atuais quando no Brasil se discute a regulamentag&o da
profissdo de astrélogo.

Dentro das limitagdes deste texto, trago um antncio de cada um dos cinco
capitulos. Meus comentarios ndo sdo mais extensos também porque, como ja referi,
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nem sempre € facil para mim o desejado transito do esoterismo (e ha capitulos com
esta marca) ao exoterismo.

No capitulo 1, As origens da construgdo da imagem do mundo: um problema
historiogrdfico, Umberto Bartocci propde um cendrio de cunho intelectual e politico
para o descobrimento da América, estabelecendo numerosas conexdes, de carater
pessoal e ideologico, com a retomada quase concomitante do sistema heliocéntrico
por Copérnico. E um texto de rica densidade historica, especialmente quando somos
levados a conhecer as geografias dos tempos de Colombo e as muitas tramas envolvidas
com o descobrimento do que viria a chamar-se América. Aqui, ndo foi possivel deixar
de recordar as hodiernas polémicas de fazer santa a Isabel, a grande protetora de
Colombo. Tivesse que escolher algum dos cinco capitulos como o melhor, muito
provavelmente seria este.

No capitulo 2, A Matemadtica nas Ciéncias: harmonia e matemdtica nos
modelos do cosmos entre os séculos XVII e XVIII, Tito Tonietti analisa o papel
desempenhado na revolugao cientifica do século X VII por personagens como Galileu
e suas relagdes com o céu, Kepler e sua intui¢do com a busca da harmonia no Universo,
Descartes e um ndo muito conhecido envolvimento com a luz, Newton (que aprendi
ver nomeado pela tradugdo de seu nome para Novanota) ou aquele do infinito e
Leibniz ou o do infinitésimo. A presenga da Matematica tem destacada a sua importancia
na ciéncia na mirada assumida por esses cinco Titas. O capitulo se encerra apresentando
aspectos pertinentes a teoria musical e sua associagdo com a harmonia em um enfoque
matemaético.

No capitulo 3, 4 conceituagdo de vida: de Aristoteles a Darwin e a atualidade,
Giuseppe Sermonti dedica-se a teoria da evolugdo e ao seu impacto sobre a imagem
que o homem faz de si mesmo e ressalta o quanto da génese das formas escapa as
doutrinas evolutivas atuais. E 0 menor e talvez o mais polémico dos 5 capitulos. Nada
violentou, ou melhor, ainda violenta tanto a nossa cosmologia, fundada na narrativa
judaica, que o evolucionismo. Dar-nos conta o quanto esse ¢ um embate ndo terminado
nem sempre ¢ trivial. Com a retomada histdrica e sua contextualizacdo no presente
feita por Sermonti isso ¢ facilitado.

No capitulo 4, A crise das concepgdes ordinarias de espago e tempo: a teoria
da relatividade, Marco Manone Capria ocupa-se do surgimento e de alguns
desdobramentos da teoria da relatividade, inserindo-os no contexto dos debates
contemporaneos, muitas vezes injustamente minimizados (quando nfo ignorados)
pela historiografia, dividida em antes de Einstein e depois de Einstein. Minhas
continuadas dificuldades com o tema podem ser colocadas em uma muito repetida
anedota, que Capria reconta, e me permito trazer aqui: quando houve um antncio
oficial de que evidéncias experimentais com a deflexfo de raios luminosos confirmavam
a Teoria da Relatividade, o fisico Silberstein (autor de um tratado acerca da teoria da
relatividade restrita e que pela primeira vez vejo identificado como personagem desse
relato) disse a Eddington, envolvido no experimento confirmatorio: “O senhor é uma
das trés pessoas do mundo que entendem a teoria da relatividade!”, ao que Eddington
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mostrou certa hesitagdo; entdo Silberstein insistiu: “N&o seja modesto, Eddington!”, e
ele: “N&o é bem isso, estou me perguntando quem seria a terceira pessoa!”.

E no capitulo 5, 4 dissolugdo da realidade: irrealismo e indeterminismo na
Fisica do microcosmo, Jenner Barreto Bastos Filho descreve as origens da mecéanica
quantica e discute algumas das mais provocativas teses filosoficas defendidas por
seus fundadores, reavaliando, em contraposi¢do a essas, a abordagem realista de
Einstein e de Broglie. No arduo texto do fisico brasileiro, ha uma absolvi¢do para
minhas dificuldades em torno de conceitos como realidade, compreensibilidade e
causalidade, e Jener cita Selleri, fisico italiano para quem dedica o texto, que escreveu
que é uma coisa verdadeira notavel a falta de consenso sobre questdes fundamentais
que dizem respeito a realidade atbmica até mesmo entre os pais da mecénica quantica.
Néo deixa de ser um consolo para nds leitores néo iniciados.

A construgdo da imagem cientifica do mundo esta apresentada. Notei um
descuido. Faltam no livro indices onomasticos e tematicos. Esses sdo imprescindiveis
em obras dessa natureza, pois elas se fazem textos de continuada recorréncia. Por
outro lado, vale referir, como ponto destacado na excelente diagramag@o, as notas —
locais privilegiados para se encontrar preciosidades — sdo de pé-de-pagina e ndo de
fim de capitulos. A opgdo usada facilita o didlogo do leitor com o texto.

Alio-me aos que esperam que o livro possa contribuir para a (re)abertura de
um debate, 0 mais vasto e participativo possivel, acerca da ciéncia: sobre o papel que
essa faz desenvolver e sobre aquele que esse deveria desenvolver na cultura e na
sociedade modernas. Acredito que ndo seja outra a missdo de uma editora universitaria
quando investe em oferecer uma obra com a envergadura desta aqui apresentada:
preocupagdo com o rompimento do mondlogo dogmatico e esfor¢o em instaurar
didlogos e plurilogias com tedricos, pensadores, docentes e discentes, efetuando-se
sinteses enriquecedoras e vibrantes. E sonha-se essas catalisadas por um dos mais
instigantes e intrigantes bindmios possiveis de estar presentes nas relacdes entre
humanos: escrita? leitura, esse prenhe de uma muito desejada fertilidade. Assim, a
leitura! Com ela, novas escritas.
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AREALIDADE SERA, PORACASO,ALGUMA COISA EM QUE
DEVEMOSACREDITAR? BRUNO LATOUR DA NOTICIAS
DAS TRINCHEIRAS DAS GUERRAS DA CIENCIA

Maria Lucia Castagna Wortmann-

Latour, Bruno. 4 esperanga de Pandora. Bauru: EDUSC, 2001. 370 p. ISBN 85-7460-
062-8. (traduzido por Gilson César Cardoso de Sousa).

Neste livro, dedicado a Shirley Strum, Donna Haraway e Steve Glickman (e a
seus babuinos, cyborgs e hienas), Bruno Latour aborda, mais uma vez, temas
controversos a partir do campo dos Science Studies’ no qual localiza os estudos que
tém desenvolvido.

Valendo-se de titulos instigantes tanto para nomear o livro quanto para apresentar
os capitulos e se¢des, recorrendo abundantemente as metaforas e a ironia, colocando
questdes (tal como a que utilizei para introduzir este comentario sobre seu livro),
contando e recontando histdrias de episodios da ciéncia, invocando mitos, como o de
Dédalo, bem como recorrendo ao didlogo Gorgias de Platdo, Latour localiza os Science
Studies como um programa investigativo totalmente novo, que redireciona as
discussdes conduzidas sobre a ciéncia e o conhecimento cientifico na
contemporaneidade.

A Latour interessa, neste livro, fazer esclarecimentos sobre tais Estudos e,
mais especialmente, mapear o que considera como equivocos cometidos por aqueles
a quem chama genericamente de “os guerreiros da ciéncia”, grupo no qual certamente
inclui os cientistas que participaram do episddio conhecido como o “caso Sokal”, nas
criticas enderecadas aos Science Studies.

Muitos sdo os pontos sobre os quais o autor se detém ao longo dos dez
capitulos que integram o livro. No entanto, duas questdes perpassam constantemente
as discussdes nele conduzidas e essas dizem respeito a utilizacdo de termos como
“construcdo” e “fabricagdo” nos Estudos de Ciéncia — termos que, como destaca
Latour, enfurecem os “guerreiros da ciéncia”; e & forma como se lida nesses Estudos
com o0 mito do progresso cientifico.

‘Programa de Pés-graduagdo em Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Programa de
Pos-graduag@o em Educacdo da Universidade Luterana do Brasil.

!Cabe referir que essa ¢ a expressdo empregada no texto original publicado em inglés cujo primeiro
capitulo esta disponivel no site do autor. Traduzi-la como “estudos cientificos”, como consta na versao
em portugués, ndo parece ser adequado por acrescentar mais uma denominagdo a esse campo de estudos
ja referido de tantas formas diferentes. Alfredo Veiga-Neto e eu temos utilizado em nossos trabalhos a
expressdo “Estudos de Ciéncia” para referi-lo.
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Latour aborda essas questdes ja no primeiro capitulo do livro, no qual também
narra sua surpresa frente a perguntas que lhe foram dirigidas por um eminente colega
psicologo que encontrou num congresso realizado em Teresdpolis, Rio de Janeiro,
Brasil, no qual ambos eram convidados da Wenner-Grenn Foundation. As perguntas
que o intrigaram foram: “‘vocé acredita na realidade?”’; ““a ciéncia é cumulativa?”. A tal
estranhamento somou-se, ainda, o advindo da categorizag&o em cientistas e estudiosos
da ciéncia utilizada na organizacdo das participagdes no ja referido congresso.

Latour foi incluido entre os estudiosos da ciéncia, mas como ele também se
considera um cientista, tal enquadramento o desconcertou. Alias, ele atribui ter vivido
tais situagdes as “suspeitas” instauradas sobre a natureza dos Science Studies a partir
da chamada “guerra das ciéncias”.

Contrapondo-se a essas suspeitas, Latour destaca que entre os importantes
efeitos que os Estudos de Ciéncia tém tido sobre a ciéncia estdo os de acrescentar-lhe
realidade e objetividade. Como o autor afirma, ao invés de lidar-se com uma “pélida
e exangue objetividade da ciéncia” (p.15), tem-se demonstrado que “os muitos néo-
humanos mesclados a nossa vida coletiva (a dos praticantes dos Estudos cientificos)
gracas a pratica laboratorial tém histdria, flexibilidade, cultura, sangue” (p.15). E
dirigindo-se, mais uma vez, aqueles que consideram que os Estudos de Ciéncia atacam
a ciéncia, Latour responde dizendo que “ninguém amaria mais a ciéncia do que esta
minuscula tribo cientifica (a dos praticantes dos Estudos cientificos) que aprendeu a
divulgar fatos, maquinas e teorias com todas as suas raizes, vasos sanguineos, redes,
rizomas e gavinhas” (p.15).

Enfim, como ele também registra, ninguém acreditaria mais na “objetividade
da ciéncia do que aqueles que insistem na possibilidade de transforma-la em objeto de
pesquisa (p. 15)”.

E entio, por isso tudo, a “suspeita” contida na pergunta de seu colega psicélogo
soou-lhe injusta, mesmo que ele indique, ainda no primeiro capitulo desse livro, que,
em nossa histéria intelectual, muitas vezes, o temor relativo a perda de contato com
o mundo exterior, bem como a preocupacdo a esse associada de que “a forga dos
governos de massa passe a prevalecer caso a razao ndo governe” (p. 25) tenham sido
manifestados. Para discutir a natureza desses temores, Latour recorre a Descartes e
Kant e faz incursdes na fenomenologia e, posteriormente, no Gorgias de Platéo.

Latour também destaca ndo ter sentido falar-se de epistemologia, ontologia,
psicologia e politica ou teologia de forma independente nos Estudos de Ciéncia, pois
neles essas “categorias” integram um mesmo arranjo que pode até ser substituido por
outros. Como ele destaca, foi o pensamento moderno que localizou a natureza fora,
a mente dentro, a sociedade abaixo e Deus acima de todos, nesse arranjo. Como,
segundo o autor, nunca faltaram aos Estudos de Ciéncia “realidade e moralidade”
(p.35), lutas como as empreendidas pelos modernos a favor ou contra a verdade
absoluta, a favor ou contra a admissdo de multiplos pontos de vista e, ainda, a favor
ou contra a construgdo social jamais foram importantes para os Estudos de Ciéncia.
Como Latour salienta, tais Estudos visam lidar com uma “politica das coisas, ndo
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com a disputa ja superada para saber se as palavras se referem ou ndo ao mundo” (p.
36), tendo também eles lidado com modos de “liberar as ciéncias da politica — a
politica darazdo” (p. 36), o velho acordo processado entre epistemologia, moralidade,
psicologia e teologia.

No extenso e interessante segundo capitulo desse livro, Latour trata do que ele
considera ser ”a Uinica maneira de compreender a realidade dos Estudos de Ciéncia”.
Para tanto, segue o que esses estudos “fazem de melhor” (p.39), ou seja, presta
atenco aos detalhes da prética cientifica!

No caso examinado, ele “acompanha” pedodlogos, antropdlogos, botanicos,
geomorfologistas, franceses e brasileiros, em uma expedi¢fo cientifica a floresta
amazonica, dando prosseguimento a discussdo relativa ao que refere ser o modo de
“acondicionamento do mundo em palavras” (p.39). Seu posicionamento € que no ha
correspondéncia, nem tampouco lacunas entre natureza e linguagem; ndo sendo esses,
também, dois dominios ontoldgicos distintos, mas um fenomeno inteiramente diverso
que ele denomina referéncia circulante.

J& no capitulo seguinte (Capitulo 3), Latour discute situa¢des referentes aos
acordos firmados entre Frédéric Joliot (genro de Marie Curie e um dos cientistas
franceses ganhadores do Prémio Nobel) e a Union Miniére du Haut Katanga, visando
o aproveitamento do 6xido de uranio resultante das a¢des extrativas praticadas por
essa companhia, para esclarecer que os praticantes de Estudos cientificos ndo buscam
a explicacdo social dos fatos cientificos. Ou seja, nesses Estudos, ndo se pretende
estabelecer a priori a existéncia de alguma conex&o entre ciéncia e sociedade, pois “a
existéncia desta conexo depende daquilo que os atores fizeram ou deixaram de fazer
para estabelecé-la” (p.104), mesmo que os Estudos de Ciéncia oferegam os meios de
tracar tal conexao caso ela exista.

Assim, ao invés de buscar cortar o nd gérdio no qual se enovelaria de um lado
a ciéncia pura e, de outro, a politica pura, os praticantes desses Estudos atuariam de
modo a “acompanhar os gestos daqueles que o apertam cada vez mais” (id,ib). E,
para tanto, eles precisam deter-se nas operagdes de tramslagdo continuamente
processadas, por exemplo, entre o politico e o cientifico, o politico e o tecnoldgico e
vice-versa.

Como destaca Latour, uma boa parte dos Estudos de Ciéncia ocupa-se com a
analise dessas operagoes translativas, que implicam deslocamentos, invengdes,
mediagdes e a criagdo de vinculos antes inexistentes, modificando nesses processos
os “originais™ nelas envolvidos. E, ainda, nesse sentido que, segundo ele, os Estudos
cientificos afastam-se do classico debate entre historia internalista e externalista da
ciéncia.

Outro ponto associado a esse, e também discutido pelo autor, notadamente
quando “visita” o laboratério de Louis Pasteur e examina seus escritos acerca da
fermentag@o latica (nos capitulos 4 e 5), bem como nos onze episddios em que trata
da questdo da mediagdo técnica (no capitulo 6), diz respeito a0 modo como ele vé
processar-se a inser¢do do ndo-humano no discurso humano. Latour detém-se
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longamente no exame do que ele considera como diferentes etapas ontologicas através
das quais uma entidade ndo humana (o fermento latico, em seu exemplo) precisou
passar até configurar-se como uma substancia plenamente aceita — “com nome e
localizag@o no mais veneravel ramo da historica natural, a taxonomia” (p. 141).

Ele buscou mostrar, especialmente nesses capitulos, como os Estudos de
Ciéncia permitem que se amplie o exame das possibilidades ontolégicas, ao lidarem
com categorias que usualmente ndo cabem no par sujeito-objeto, e como esses Estudos
atuam, também, na direcdo do rompimento da divisdo estabelecida e sacramentada
pelo acordo moderno entre epistemologia e ontologia. Nesse acordo, como o autor
refere, os objetos alojavam-se na natureza e os sujeitos na sociedade. No acordo
estabelecido nos Estudos de Ciéncia, os ndo-humanos entrelagam-se aos humanos
no ja referido processo de translagdo, bem como nos movimentos de articulagdo,
delegagdo e deslocamento que os alojam ndo na sociedade, palavra que Latour considera
estar por demais contaminada pelo uso que dela jé se fez, mas no coletivo, no qual se
dé o intercdmbio de propriedades humanas e ndo humanas no seio de uma corporago.
O “jogo” consiste, entdo, ndo em “estender a subjetividade as coisas, tratar os humanos
como objetos, tomar maquinas como atores sociais e sim em evitar, a todo custo, o
emprego da distingdo sujeito-objeto ao discorrer sobre o entrelagamento de humanos
e ndo-humanos” (p. 222).

Como o autor assinala, foi isso que pretendeu dizer ao utilizar a expressdo
“ciéncia e tecnologia sdo aquilo que socializa ndo-humanos para que travem relagoes
humanas” para substituir a expressdo modernista “ciéncia e tecnologia permitem que
a mente rompa com a sociedade para alcangar a natureza objetiva e impor ordem a
matéria eficiente”(p.223).

Cabe referir, ainda, que ao longo dos capitulos 7 e 8 Latour avanga na diregéo
“de retornar a fonte do que considera ser a cenografia da Raz&o contra a Forga” (p.
249), detendo-se no texto do didlogo Gorgias de Platdo e discutindo, entdo, como “as
ciéncias podem libertar-se do fardo que consiste em fazer um tipo de politica capaz
de abolir a politica” (p. 296), bem como a possibilidade de libertar-se a politica de um
poder/saber® que torna a politica inviavel.

No capitulo 9, ele ocupa-se com “Deus”, nome que atribui a uma teoria da
acdo, do dominio e da criagdo que serviu de base ao ja tantas vezes referido acordo
moderno, retomando, mais uma vez, a discussdo do carater construido, agora, ndo
apenas dos fatos, mas, também, dos fetiches, palavras que, como Latour ressalta,
possuem uma mesma raiz. Latour nos conclama, nesse capitulo, a suspender a “faca
afiada” e o “martelo pesado” dos iconoclastas modernos, posto que sera essa a atitude
que nos permitird ver que “sempre temos estado envolvidos na cosmopolitica™ (p.
332). Ou seja, “a grande vantagem de deixarmos que os fatos tornem a fundir-se em

20 tradutor utiliza a expressdo poder/conhecimento. Parece-me que a tradugdo mais correta dessa
expressdo seria “saber/poder”, em fungdo de sua vinculagdo a teorizagdes foucaultianas.
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suas redes e controvérsias desordenadas e de que as crengas recuperem seu peso
antoldgico € que a politica se torna o que ela sempre foi antropologicamente falando:
a gestdo, a combinacdo e a mediagdo das combinagdes humanas e ndo-humanas” (p.
332). E assim, entfo, “o novo modelo que se oferece ndo busca acrescentar um
suplemento de alma ou exigir que os cidaddos ajustem seus valores aos fatos ou que
nos arrastem de volta a uma aglomeragdo tribal arcaica” (p. 332), mas ¢ um modelo
capaz de englobar “‘um numero de ontologias praticas tdo grande quanto o de fatiches
existentes” (p. 332).

Para finalizar, cabe registrar que sdo retomadas, nesse livro, discussdes
conduzidas em textos anteriores do autor. Deve-se referir, especialmente, a possibilidade
de fazer-se uma leitura mais extensa do que esta apresentado no capitulo 9, no livro
Reflexdo sobre o culto moderno dos deuses fé(i)tiches, publicado pela EDUSC (Bauru,
2002).

Cabe, ainda, registrar que a inclusdo de um Glossdrio na parte final desse livro
certamente facilitara a sua leitura, notadamente para aqueles que fazem nesse texto a
sua primeira incursdo nos estudos de Bruno Latour, apesar dele seguramente ser,
entre os estudiosos da ciéncia ligados aos Science Studies, o que tem maior numero
de textos traduzidos no Brasil.
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OPROBLEMA DA CONSCIENCIA NO CENARIO
CONTEMPORANEO DA FILOSOFIA DAMENTE: O DEBATE
ENTRE JOHN SEARLE E DANIEL DENNETT

Carlos Didgenes Cortes Tourinho”

SEARLE, J. O Mistério da Consciéncia. Sdo Paulo: Editora Paz e Terra. 1998.239 p.
(ISBN: 85-219-0305-7)

Dentre os temas abordados na Filosofia da Mente contemporanea, nota-se,
nas altimas décadas, um interesse cada vez maior pelos debates concernentes & nogao
de consciéncia. Discute-se, sobretudo, com o avango dos programas de pesquisa
advindos da Neurociéncia e da Inteligéncia Artificial, a possibilidade de inser¢éo dos
estudos sobre a mente consciente no campo do saber cientifico. No entanto, as
teorias que habitam a area da Filosofia da Mente parecem estar longe de chegar a um
consenso quanto ao tema em questdo. Afinal de contas, até que ponto poderiamos
fornecer uma explicacdo cientifica para o dominio consciente dos estados mentais?
Em termos mais precisos, estariamos confinados a conceber a consciéncia como
uma propriedade irredutivelmente subjetiva, ndo-analisavel, indecomponivel (ndo-
relacional), que faz com que os estados de consciéncia sejam, de maneira privilegiada,
acessiveis apenas para o proprio sujeito, do ponto de vista da primeira pessoa? Ou
estariamos diante de um fenomeno que pode ser objetivado, passivel de receber uma
defini¢do e uma explicagfo causal, necessariamente formuladas na terceira pessoa?

A polémica em torno do problema da consciéncia torna-se particularmente
ilustrada no livro de John Searle intitulado O Mistério da Consciéncia (1998). O livro
¢ o resultado de uma série de ensaios ou de resenhas encomendados pelo 7he New
York Review of Books, sobre os problemas classicos da metafisica resgatados pela
Filosofia da Mente contemporanea. No Capitulo 1, o autor discute as relagdes de
causalidade entre os processos neurobioldgicos do cérebro e os nossos mais diversos
estados de consciéncia; afinal de contas, como os processos cerebrais causam a
consciéncia? O Capitulo 2 aborda a perspectiva reducionista de Francis Crick, segundo
a qual a experiéncia consciente pode ser analisada estritamente em termos de
comportamentos neuronais, tais como, os de aumento ou diminui¢do de descargas
eletroquimicas. O Capitulo 3 traz os pontos principais da Teoria do Mapeamento de
Reentrada, proposta pelo neurobidlogo Gerald Edelman; no decorrer desse capitulo,
Searle procura estabelecer uma comparagfo da teoria de Edelman com o projeto

‘Doutorando em Filosofia da Pontificia Universidade Catolica - PUC-Rio; e-mail:
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apresentado por Crick no capitulo anterior. O Capitulo 4 mostra-nos como Roger
Penrose constroi, apoiado nas descobertas da mecénica quéntica e no teorema de
Godel, a sua critica a Inteligéncia Artificial. No Capitulo 5, Searle fornece-nos os
pontos principais da teoria da consciéncia apresentada por Daniel Dennett. J& no
Capitulo 6, apds apresentar as principais correntes da Filosofia da Mente, Searle
expde a tentativa de David Chalmers de compatibilizar uma abordagem funcionalista
da mente com o pressuposto da irredutibilidade da consciéncia. E por fim, o Capitulo
7 aborda a teoria de Israel Rosenfield, cuja idéia central ¢ a de que a experiéncia do
nosso proprio corpo constitui o ponto de referéncia para todas as nossas formas de
consciéncia.

Mas, o ponto de maior tensdo do livro parece concentrar-se no Capitulo 5, no
qual Searle chama nossa atengfio para algumas passagens do seu debate com Daniel
Dennett, ressaltando a incompatibilidade de suas posi¢des a proposito do problema da
consciéncia. Defendendo uma teoria subjetivista da consciéncia, Searle apoia-se na
idéia de que os nossos estados de consciéncia (experiéncias sensoriais, pensamentos,
etc.) sdo estados intrinsecamente subjetivos e, portanto, quanto a esse aspecto,
irredutiveis a qualquer defini¢do e explicagdo de carater cientifico, cuja formulagdo
estaria ancorada no ponto de vista da terceira pessoa. Presume-se, na abordagem
proposta por Searle, que os referidos estados de consciéncia — enquanto estados
irredutivelmente subjetivos — somente possam ser revelados para o proprio sujeito, do
ponto de vista da primeira pessoa. De outro lado, apoiado em programas de pesquisa
em Neurociéncia e em Inteligéncia Artificial, Daniel Dennett ird adotar uma teoria
reducionista da consciéncia, que busca, do ponto de vista da terceira pessoa, analisar
a estrutura da mente consciente em termos funcionais, ou seja, tal teoria caracteriza-
se pelas tentativas de definir e explicar os estados e processos mentais conscientes
em termos de uma atividade funcional especifica (ndo necessariamente exercida pelo
cérebro enquanto um drgdo biologico), que envolva, por exemplo, a capacidade de
um sistema de receber estimulos ambientais, processar um conjunto de informagdes
e exercer uma resposta comportamental para qual seja requerida algum nivel de
inteligéncia. Para Dennett, nosso cérebro pode ser comparado a uma espécie de
computador e a consciéncia — enquanto uma propriedade funcional — a um certo tipo
de sofiware, uma “maquina virtual” em nosso cérebro. Enquanto Dennett empenha-
se em mostrar que a consciéncia é um fendmeno de terceira pessoa e, por isso
mesmo, passivel de ser analisado cientificamente, Searle chama nossa ateng&o para a
irredutibilidade do “carater subjetivo” intrinseco a experiéncia consciente, acessivel
apenas do ponto de vista da primeira pessoa.

Tal “carater subjetivo” (denominado de qualia — termo em latim para designar
as qualidades fenomenoldgicas de nossa experiéncia consciente, tais como, perceber
o vermelho, sentir o sabor do amargo, ouvir um ruido barulhento, etc.) torna-se, para
Searle, o aspecto essencial de nossos estados de consciéncia. O mesmo autor acusa
Daniel Dennett de negar, em sua teoria funcionalista da consciéncia, a existéncia de
fendomenos como os qualia, isto €, de negar a existéncia de experiéncias subjetivas,
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fendmenos de primeira pessoa, e assim por diante. Searle é categorico em afirmar
que: “O problema da consciéncia, tanto na filosofia quanto nas ciéncias naturais,
consiste em explicar tais sentimentos subjetivos” (p. 118). Mas, como superar o
desafio de explicar tais “sentimentos subjetivos”? Conceber propriedades subjetivas
em termos de “propriedades intrinsecas” significa concebé-las em termos de
propriedades ndo-relacionais, o que pode sugerir, em principio, a idéia um tanto quanto
inadequada em ciéncia de que uma coisa possa ser explicada em seus préprios termos
(ou em si mesma). A questdo que poderiamos colocar passa a ser, entfo, a seguinte:
estaria o funcionalismo de Dennett na obrigagdo de conceber tal desafio como um
desafio?

Para pensar a consciéncia, Dennett parte de uma ontologia extrinsecalista ou
funcional, apoiando-se na tese de que ndo ha algo como “propriedades intrinsecas”.
A concepgio de Dennett pressupde a idéia de que as propriedades de uma coisa sdo
“propriedades extrinsecas” (analisaveis, decomponiveis, relacionais, etc.). Em uma
teoria extrinsecalista, a propriedade de uma coisa ndo € aquilo que estd intrinsecamente
presente na coisa, enquanto uma “esséncia real”, mas sim, aquilo que possibilita a
descrigdo (identificagfo, classificagfo, quantificagdo, etc.) da coisa. Dennett propde,
em sua teoria funcionalista da consciéncia, que a propriedade de “ser consciente”
possa ser pensada como uma propriedade extrinseca (ou funcional), passivel de
defini¢o e explicacdo causal, possibilitando, entdo, que determinados estados e
processos exercidos pelo cérebro (ou mesmo por algum outro sistema capaz de
exercer tais processos) sejam identificados, classificados, enfim, descritos
objetivamente enquanto estados e processos mentais conscientes. O desafio ao qual
Searle se refere — de explicar tais sentimentos subjetivos intrinsecos a experiéncia
consciente — somente seria um desafio legitimo para Dennett, caso esse ultimo traisse
a sua ontologia funcionalista, abrindo uma excegdo para a mente consciente,
concebendo-a em termos de propriedades intrinsecas. Conforme o proprio Dennett
faz questdo de ressaltar: “Postular qualidades internas especiais que sdo ndo apenas
privadas e intrinsecamente valiosas, mas também que ndo podem ser confirmadas
nem investigadas € apenas obscurantismo” (p. 126).

Searle afirma-nos que a teoria de Dennett reflete uma espécie de “patologia
intelectual”, na medida em que ousa questionar a existéncia dos qualia, das propriedades
subjetivas imediatamente reveladas do ponto de vista da primeira pessoa. Ja Dennett
acusa a abordagem assumida por Searle de “obscurantista”, pois tal abordagem apoia-
se em propriedades subjetivas, privadas, indecomponiveis, ndo-analisaveis, portanto,
irredutiveis a qualquer explicago causal baseada no ponto de vista da terceira pessoa.
Se Searle atém-se as qualidades subjetivas da experiéncia consciente em fungdo das
“evidéncias” intuitivas da primeira pessoa, Dennett nega tais qualidades para ndo
auto-contradizer a sua propria ontologia extrinsecalista.

Além disso, Searle, supde que o acesso privilegiado do sujeito aos seus proprios
estados de consciéncia (experiéncias sensoriais, pensamentos, etc.) comportaria uma
certa infalibilidade, isto ¢, do ponto de vista da primeira pessoa, o autor presume que
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0 sujeito jamais poderia estar errado quanto ao estado de consciéncia em que se
encontra naquele momento, pois, de acordo com a abordagem em questéo, no que se
refere a consciéncia, a aparéncia é a realidade. Ao colapsar, no ponto de vista da
primeira pessoa, a aparéncia com a realidade, Searle exclui a possibilidade do erro,
justamente aquilo que, em principio, parece ser condicdo para a corrigibilidade de
qualquer ponto de vista, algo imprescindivel para a possibilidade de refutagdo de
qualquer teoria, para a formulagdo de novas hipoteses ou conjecturas tedricas.

Ao contrério de Searle, Dennett coloca em questdo a existéncia dos qualia, ao
afirmar que: ““...aparentemente, para nés, os qualia existem. Mas isto € um julgamento
errdneo que fazemos sobre o que, de fato, acontece” (p. 119). Colocando em questdo
0 que para Searle é¢ uma “evidéncia”, Dennett restabelece, quanto ao que nos € revelado
do ponto de vista da primeira pessoa, a distingdo entre aparéncia e realidade. N&o
poder fazer tal distingdo significa “ndo poder errar”, ndo poder estar errado € algo que
tornaria a propria evolucdo da vida e da inteligéncia impossiveis, pois, sem feed-back
negativo a vida seria impossivel, ja que essa evolui em sistemas neguentropicos abertos;
€ sem ensaio-e-erro-e-novo-ensaio... a inteligéncia também seria impossivel, ja que
essa evolui em sistemas capazes de aprender com a experiéncia.

Portanto, se os motivos de Searle para defender uma “ontologia subjetiva” da
consciéncia justificam-se, em principio, na peculiaridade das qualidades subjetivas
intrinsecas a experiéncia consciente e na “evidéncia intuitiva” através da qual tais
qualidades subjetivas nos sdo reveladas, os motivos de Dennett para questionar tal
subjetivismo encontram justificativa em sua ontologia extrinsicalista e na legitimidade
da distingdo entre aparéncia e realidade para aquilo que nos € revelado do ponto de
vista da primeira pessoa.
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12. REVISAQ — A corregio lingtiistica dos textos em idioma estrangeiro é de responsabilidade do(s) autor(es).

13. A Comissdo Editorial reserva-se o direito de publicar textos encomendados, reedigdes ou tradugdes que julgar
pertinentes, no campo da Filosofia e Histéria das Ciéncias.
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