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Resumo

A evolugao bioldgica é frequentemente
considerada um eixo central e
unificador da biologia. O artigo discute
aspectos historicos desse ideal de
unificacdo, bem como os seus sinais de
desintegracdo entre os anos 1960 e 1980.
Argumentamos que apesar das novas
propostas de sintese do conhecimento
biologico, a biologia evolutiva
contemporanea € caracterizada por um
pluralismo. Os principais pontos a favor
do pluralismo evolutivo sao discutidos, e
algumas consequéncias dessa perspectiva
sao apresentadas, particularmente em
relacdo ao ideal de unificacao da biologia.
Por fim, defendemos um pluralismo
evolutivo critico do ideal de unificacdo
como um objetivo da ciéncia, mas ainda
favoravel a integracoes locais.

Palavras-chave: evolucao bioldgica;
histéria da biologia; unificagao da
biologia; pluralismo.

Abstract

Biological evolution is often regarded as a
central and unifying axis of biology. This
article discusses historical aspects of this
ideal of unification, as well as signs of its
disintegration from the 1960s to 1980s.
We argue that despite new proposals for
the synthesis of biological knowledge,
contemporary evolutionary biology is
characterized by pluralism. The main
points in favor of evolutionary pluralism
are discussed and some consequences of
this perspective are presented, particularly
in terms of the ideal of a unified biology.
Finally, we defend an evolutionary pluralism
that critiques the ideal of unification as

a scientific objective, but still favors local
integrations.

Keywords: biological evolution; history of
biology; unification of biology; pluralism.
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evolucdo bioldgica ¢ frequentemente considerada um eixo central e unificador da
biologia (Smocovitis, 1996). Considera-se que a chamada sintese evolutiva — movimento
que comecou nas primeiras décadas do século XX e se consolidou no final da década de
1940 - seja um marco importante na promoc¢do de uma biologia unificada (Largent, 2009).

A sintese evolutiva remete aos primoérdios da genética de populagdo, sendo caracterizada
por uma mobilizacdo académica em torno da ressignificacdo do darwinismo em bases
genético-mendelianas (Mayr, 1980). Uma série de novidades empiricas e tedricas que
surgiram entre os anos 1912-1918 tornou-se a heranca mendeliana central para o estudo da
variagdo biologica e das causas evolutivas (Provine, 2001, p.109). Uma vez que a transmissdo
de fatores hereditdrios é governada por regras estatisticas aplicaveis as populacdes, a
explicacdo genética também necessariamente tinha de ser estatistica. Por isso, técnicas
estatisticas desenvolvidas pelos biometristas foram parcialmente modificadas de 1920 a
1930, permitindo uma aproximacao entre mendelismo, darwinismo e biometria (Provine,
2001, p.130). Essa construgdo tedrica foi conduzida, em grande medida, por geneticistas
de populacdo como Ronald Fisher (1890-1962), John Bourdon S. Haldane (1892-1964) e
Sewall Wright (1899-1988).

A incorporagdo dos preceitos desenvolvidos pela genética de populacdo em diferentes
disciplinas biolégicas ocorreu entre 1937 e 1947, em boa parte como decorréncia dos esfor¢os
de Theodosius Dobzhansky (1900-1975). O objetivo de Dobzhansky era construir um
terreno no qual as areas heterogéneas e fragmentadas da biologia pudessem ser “ligadas”
a partir da genética de populacdo (Smocovitis, 1996).

Apesar de os autodenominados “arquitetos da sintese” discordarem em temas evolutivos
mais circunstanciais, como em relagdo as interacdes génicas, a eficiéncia da selecao natural
em grandes e pequenas populagdes e ao papel do acaso na evolugdo, os autores concordavam
que a biologia evolutiva estava baseada na estrutura matematica da genética de populacao,
que criou um quadro geral capaz de unificar diversos fendmenos em uma sintese tedrica
relativamente simples. Desse modo, distintos fendmenos, disciplinas e organismos biolégicos
passaram a ser abordados a partir desse arcabougo tedrico (Stoltzfus, 2017).

De modo ndo casual, esse movimento pela unificacdo da biologia ocorreu
concomitantemente as intensas atividades do circulo de Viena, movimento intelectual
que visava, entre outros aspectos, a uma ciéncia formalizada e unificada (Hahn, Neurath,
Carnap, 1986, p.10). A unidade da ciéncia na proposta do circulo de Viena é caracterizada
pela crenca de que todas as ciéncias — fisicas, bioldgicas e sociais — podem ser traduzidas em
sentencas que tratam apenas de objetos fisicos, constituindo logicamente uma linguagem,
a chamada linguagem fisicalista (Cunha, 2018). Se na década de 1920 a cren¢a na unidade
da ciéncia foi um dos principios fundamentais dos positivistas 16gicos do circulo de Viena,
nas ciéncias biologicas esse periodo testemunhou um realinhamento disciplinar para a
unificacdo da biologia (Smocovitis, 1992, p.3). Além dos ideais de unificacdo e formalizacdo
— matematica, no caso da sintese evolutiva, e l6gica, no caso do circulo de Viena -, outro
elemento comum aos dois movimentos foi a tendéncia de expurgar elementos metafisicos
que ndo possuem lastro na experiéncia humana.

Segundo Hahn, Neurath e Carnap (1986), a biologia era uma ciéncia especialmente
“contaminada” com alegacdes metafisicas:
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Os metafisicos sempre distinguiram com predilecdo a biologia como um dominio
especial. Isto se expressou na doutrina de uma forca vital especial, no vitalismo. Os
modernos defensores desta doutrina esforcam-se em conduzi-la da forma obscura e
vaga do passado a uma versao clara, do ponto de vista conceitual. No lugar da forca
vital, aparecem as ‘dominantes’ (Reinke, 1899) ou ‘enteléquias’ (Driesch, 1905). Tais
conceitos sdo rejeitados como metafisicos pela concepcao cientifica do mundo, uma
vez que ndo satisfazem a exigéncia de redutibilidade ao dado (Hahn, Neurath, Carnap,
1986, p.16; destaques no original).

Na virada para o século XX, bi6logos de diferentes dreas de pesquisa lancavam maéo de
mecanismos intencionais de evolu¢ado, o que os autores do circulo de Viena consideravam
especulagcoes metafisicas. Em consonancia com o circulo de Viena, a sintese evolutiva foi
um esforc¢o de unificacdo concentrado em tornar a evolu¢do uma “ciéncia positiva”, e, para
tal intento, buscou empregar métodos experimentais baseados em evidéncias empiricas e
com resultados generalizdveis em termos matematicos. Expurgada de elementos metafisicos
inaceitaveis, a sintese evolutiva buscou ser ndo apenas a abordagem estritamente cientifica
para a biologia evolutiva, mas para a biologia como um todo, unindo e alicercando as
praticas heterogéneas dessa ciéncia (Smocovitis, 1996; Ferreira, Selles, 2005).

Tal projeto de unificacdo proporcionou um avanco no didlogo entre diferentes areas
da biologia — apesar dos ouvidos surdos para algumas disciplinas bioldgicas. Os arquitetos
da sintese evolutiva contribuiram para a institucionalizacdo da biologia, organizando
conferéncias, revistas e ambientes institucionais em que especialistas de diferentes areas
puderam entrar em contato e formar uma comunidade cientifica relativamente coesa.
Um exemplo emblematico foi a Conferéncia sobre genética, paleontologia e evolucdo, em
Princeton (1947). Essa conferéncia inaugurou a Society for the Study of Evolution, reunindo
alguns dos principais evolucionistas da época. Ao criar essas condi¢des institucionais,
evolucionistas de diferentes campos da biologia puderam discutir e compartilhar suas
investigacoes. Delisle (2011, p.51) caracteriza tais condigdes institucionais para a unificacdo
da biologia como uma genuina “sintese sociologica”.

Mas ainda que a dimensdo sociolégica da sintese evolutiva tenha sido bem sucedida,
o que podemos dizer dos seus aspectos epistemoldgicos e compromissos metafisicos
fundamentais? Para Sahotra Sarkar (2004, p.1217), a referéncia ao conceito de sintese
implicaria, no minimo, a unido de duas ou mais estruturas cientificas independentes —
como explicacdes, modelos, teorias e disciplinas —, reunidas de forma a fortalecerem-se
mutuamente em uma estrutura integrada. Para o autor, em uma sintese também seria
desejavel paridade epistémica, de modo a distingui-la de outras mudancas cientificas,
como a reducgado.

Muitos fildsofos e historiadores da biologia evolutiva, no entanto, discutem as limitacées
de considerar a relagdo entre as estruturas cientificas da sintese evolutiva em termos de
sintese (Gould, 1983; Provine, 1992; Smocovitis, 1996; Sarkar, 2004, 2017; Delisle, 2011).
Se pensarmos em aspectos disciplinares, por exemplo, torna-se dificil considerar uma
relacdo paritdria entre as diferentes disciplinas biol6gicas na sintese evolutiva, uma vez que
as explicacdes para os fendmenos evolutivos passaram a ser dadas em termos de processos
microevolutivos que, em ltima instancia, estdo baseados na genética de populagéo (Sarkar,

v.28,n.2, abr.-jun. 2021, p.393-411 395



Leonardo Augusto Luvison Araujo, Claudio Ricardo Martins dos Reis

2004). Nesse sentido, a genética de populacdo teria prioridade explicativa sobre outras
disciplinas.

Outra critica apresentada para o ideal de unificacdo da biologia por meio da sintese
evolutiva € a pouca participacdo de disciplinas biolégicas relevantes, como morfologia,
paleontologia e embriologia (Smocovitis, 1996). As explicacdes evolutivas buscadas por
autores desses campos entravam em conflito com aquelas apresentadas pelos arquitetos
da sintese evolutiva (Amundson, 2005). Dessa forma, a proposta de unificacdo da biologia
a partir da sintese evolutiva ja dava sinais de suas limitacdes desde a sua consolidacao.

Os sinais de desintegracao da sintese evolutiva

A sintese evolutiva estabeleceu alguns pressupostos comuns que permitiram aos biélogos
de diferentes areas trabalhar juntos, particularmente em relacdo aos problemas evolutivos.
Alguns desses pressupostos sdo o “genecentrismo”, o gradualismo estrito, a extrapolacdo
de explicacdes microevolutivas para padrdes macroevolutivos e a primazia da selecdo
natural (Laland et al., 2015, p.2). Isso significa que, para a sintese evolutiva, a heranca
genética constitui o Gnico sistema de heranca evolutivamente relevante; as mudancgas
evolutivas ocorrem somente com pequenos passos, levando ao gradualismo evolutivo; os
padrées macroevolutivos sdo explicados pelo acimulo de eventos microevolutivos, por
meio de processos populacionais; e ha um privilégio da selecdo natural na explicacdo das
mudancgas evolutivas.

Entre os anos 1960 e 1980, contudo, diferentes avancos empiricos e teéricos da propria
biologia evolutiva desafiaram esses elementos centrais da sintese evolutiva. Segundo
Stoltzfus (2017, p.14), a emergéncia da evolucdo molecular foi o primeiro sinal visivel de
“desintegracdo” da sintese evolutiva. As pesquisas com evolu¢do molecular nos anos 1960
retomaram a forca da deriva genética e lancaram uma série de desafios para a primazia da
selecdo natural.

Esse tema era controverso mesmo para os arquitetos da sintese evolutiva, sendo que, até
os anos 1930, a deriva genética recebeu frequentemente um papel predominante como causa
da mudanca fenotipica (Gould, 1983). A partir dos anos 1940, no entanto, a selecao natural
passa a ser considerada mais enfaticamente o principal mecanismo da mudanca evolutiva.

As pesquisas moleculares dos anos 1960, por outro lado, mostraram um grande papel da
deriva genética no estoque de variantes genéticas das espécies. A teoria neutra da evolugdo
molecular de Kimura (1968) considerava que grande parte das mutagcdes ndo tem um
efeito fenotipico perceptivel e, dessa forma, persiste nas populacdes por deriva, e nao por
acdo da selecdo natural. As pesquisas moleculares apontaram certo “paradoxo” molecular-
morfolégico: o que era verificado em nivel morfol6gico, e priorizado pela sintese evolutiva,
ndo parecia se adequar ao nivel molecular.

Pouco tempo depois das pesquisas de Motoo Kimura (1968), Gould e Eldredge
(1972) apresentaram a teoria do equilibrio pontuado, desafiando outro pressuposto da
sintese evolutiva — o gradualismo estrito. Os autores inseriram a interpretacdo de um
padrdo diferente para algumas linhagens, em vista do registro f6ssil. Gould e Eldredge
argumentaram que determinadas espécies apresentam certa estabilidade no tempo
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(“inalteradas” morfologicamente), seguidas por um periodo de répida divergéncia. Esse
padrdo ndo seria decorrente de uma falha no registo f6ssil, como pressupunha o gradualismo
estrito, mas de um processo genuinamente evolutivo de estase que € seguido, “subitamente”
na proxima formacdo de rocha sedimentar, de uma mudanca pontuada na morfologia,
com a origem de nova espécie proximamente aparentada.

No final dos anos 1970, Gould ainda elabora criticas ferrenhas aos outros pressupostos
centrais da sintese evolutiva. Em parceria com o geneticista Richard Lewontin, publica
um artigo intitulado “The spandrels of San Marcos and the Panglossian paradigm: a
critique” (Gould, Lewontin, 1979). O artigo contém duas metéaforas interessantes, que nos
ajudam a entender suas criticas — os spandrels da basilica de Sdo Marcos e o “paradigma”
panglossiano. Spandrels sdo espacos conicos entre os arcos que sustentam um telhado em
forma de ctipula, como o encontrado na basilica de Sdo Marcos, na Itdlia. Esses espacos
estdo maravilhosamente pintados, embora ndo tenham sido projetados para essa finalidade
artistica. A simetria e a coeréncia dos spandrels podem levar a inferir que eles sdo a razdo
de todo o sistema de arcos e ctipulas que os cerca. No entanto, eles sdo um subproduto
arquitetonico no emprego de arcos para apoiar uma sala em forma de ctpula. Por isso, os
spandrels s6 sdo explicados como um subproduto da construcdo, ndo sendo um elemento
projetado para qualquer finalidade, seja ela arquitetdnica ou artistica.

Gould e Lewontin usam esse exemplo para se referir a determinado modo, que eles
consideram problematico, de interpretar os seres vivos. Muitos bi6logos dividem os
organismos em partes e atribuem a cada uma delas determinada func¢do, quando, em
verdade, é preciso procurar as explicagdes evolutivas para o organismo integrado, complexo
e indivisivel. Para entender os spandrels é preciso considerar toda a estrutura arquitetdnica
que o circunda, caso contrario podemos erroneamente atribuir uma fung¢éo original a essa
estrutura. Quando os bidlogos dividem os organismos em partes e atribuem funcédo a cada
uma delas, eles podem incorrer no mesmo erro de um observador que encara os spandrels
como um projeto original da basilica.

A sintese evolutiva incorreria em erro analogo ao procurar uma origem adaptativa
para praticamente todas as caracteristicas dos organismos. Com isso, essa abordagem
ndo visualiza a possibilidade de que muitas caracteristicas podem ser subprodutos do
desenvolvimento, mesmo que adquiram uma determinada func¢do ao longo do processo
evolutivo. Assim como os spandrels sdo subprodutos arquitetonicos e acabaram recebendo
uma funcao artistica na basilica, os seres vivos também possuem subprodutos fenotipicos
do seu desenvolvimento e evolucdo, que nado foram “projetados” (selecionados) para uma
caracteristica funcional em sua origem.

A abordagem selecionista e atomista é ainda apelidada de “panglossiana” por Gould
e Lewontin (1979), em referéncia a um personagem da obra Cdndido, ou o otimismo, de
Voltaire — o doutor Pangloss. Esse personagem tem a crenca de que as coisas estdo no
mundo para o melhor dos fins. Dizia o doutor Pangloss que “as coisas ndo podem ser de
outra forma: pois tendo tudo sido feito para um fim determinado, tudo se dirige para o
melhor dos fins. Notai como os narizes foram feitos para levar 6culos; e com efeito temos
Oculos. As pernas foram manifestamente instituidas para ser calcadas, e com efeito temos
calcas” (Voltaire, 2006, p.10).
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A metafora bioldgica do “paradigma panglossiano” remete ao ideal de que a selecdo
natural deve ter restricdes minimas, de modo que a adaptacdo seria a causa primaria de
toda forma, fungdo e comportamento exibido pelos seres vivos. Desse modo, ao crer na
onipoténcia da selecdo natural como uma idealizacao de um “design 6timo” dos seres vivos,
esse paradigma se aproxima de uma visdo panglossiana ingénua e funcional do mundo.

Tais criticas eram enderecadas aos evolucionistas que se apressam em assumir
funcionalidade para qualquer caracteristica encontrada nos seres vivos, criando hipoteses
adaptativas e explicando a sua existéncia em um modelo seletivo. Essa seria uma pratica de
propor meramente historias adaptativas para explicar a existéncia de caracteristicas funcionais,
sem necessariamente testar empiricamente essa hipétese ou considerar outros cendrios.!

Essas explicacOes, ditas “adaptacionistas”, eram consideradas meras historietas (just-
so-stories). Como afirma Abrantes (2011, p.20), “a tese adaptacionista a respeito do poder
explicativo da sele¢cdo natural (a exclusdo de outros mecanismos) ndo seria testavel; e as
historietas geradas com base nessa tese tampouco poderiam ser submetidas a prova empirica”.

E importante deixar claro que as criticas de Gould e Lewontin ndo visavam minar as
explicacdes por selecao natural. O que eles visavam era explicitar pontos cegos da teoria
evolutiva que sobrevalorizavam explicacdes por selecdo natural e excluiam explicagdes
alternativas. No artigo de 1979, os autores apontam que os bidlogos devem ao menos considerar
mais seriamente a deriva genética, as restricdes relacionadas aos processos de desenvolvimento,
as restricOes estruturais e relacionadas a histoéria filogenética dos seres vivos.

As restri¢des relacionadas aos processos de desenvolvimento e as restricdes estruturais
e relacionadas a historia filogenética ndo sdo consideradas no programa adaptacionista da
sintese evolutiva, porque essa abordagem ¢ baseada em uma biologia de partes e genes,
mas ndo de organismos. Os organismos sdo entidades integradas, de modo que muitas
das caracteristicas neles observadas sdo resultantes de restricdes estruturais que afetam
as interacdes dos elementos que formam o todo. O adaptacionismo é considerado uma
posicdo funcionalista, e foi, por isso, criticado por Gould e Lewontin, que apontaram para
a necessidade de privilegiar outras explicacdes evolutivas plausiveis, sobretudo aquelas
com carater estruturalista.

Funcionalismo e estruturalismo podem ser encarados como balizamentos filosoficos
fundamentais que distinguem diferentes propostas de investigacdo (Abrantes, 2011). A
separacdo tedrica entre os estudos da forma e fungdo levou muitos autores a postular a
ideia de uma dicotomia entre estruturalismo e funcionalismo na histéria do pensamento
biolégico. De um lado, os estruturalistas sustentam que as mudancas evolutivas sao
modificacdes da forma, e, como a morfologia é produto do desenvolvimento, o estudo da
evolucdo bioldgica deveria passar necessariamente pelo estudo dos processos de modificacoes
ontogenéticas. De outro lado, os funcionalistas sustentam que as mudancas evolutivas sdo
modifica¢des essencialmente funcionais, e que os organismos podem ser particionados de
modo a associar cada parte a uma funcdo distinta. Na medida em que a embriologia teve
um papel limitado na sintese evolutiva, entende-se por que as abordagens estruturalistas
tiveram um impacto menor no pensamento evolutivo (Amundson, 2005, p.27).

Diante dessas criticas nas décadas de 1960 e 1970, ao longo dos anos 1980 alguns
autores buscaram propor novas formas de sintese que pudessem solucionar as alegadas
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auséncias na sintese evolutiva e, assim, levar a uma maior unificacdo da biologia. Alguns
exemplos sdo os trabalhos de Gould (1980), Robert Reid (1985) e Niles Eldredge (1985).
Tais propostas arrefeceram nos anos 1990, mas a partir da primeira década dos anos 2000
elas retomaram forca com a proposta da chamada sintese evolutiva estendida (Pigliucci,
Miiller, 2010).

Atualmente, essa proposta estd em debate na comunidade cientifica. Um exemplo é
o artigo publicado recentemente “Does evolutionary theory need a rethink”? (Laland et
al., 2014), onde evolucionistas divergem sobre quais processos devem ser considerados
fundamentais na evolucdo. Assinam esse artigo bidlogos evolucionistas que lideram alguns
dos principais grupos de pesquisa no mundo. Os autores estdo divididos entre a ideia de
que sem uma sintese evolutiva estendida a biologia evolutiva negligencia processos-chave e
antagonicamente, a posicao de que a teoria evolutiva contemporanea acomoda as novidades
empiricas e tedricas. Este ultimo grupo defende que, em ultima analise, estd tudo bem
com a teoria evolutiva-padrdo, uma vez que ela sempre foi capaz de incorporar inovacgoes
e extensoes de diferentes campos. Afinal, longe de ficar presa ao passado, a teoria evolutiva
atualmente se mostra um vibrante campo de pesquisa (Laland et al., 2014, p.163).

O futuro desse debate € incerto, e, como contemporaneos de tal processo historico, ainda
ndo temos uma visdo clara de suas tendéncias e de seus desdobramentos. Independentemente
do posicionamento dos autores no artigo supracitado — se a sintese evolutiva realmente
negligencia processos evolutivos ou os acomoda em seu arcabouc¢o —, os evolucionistas
admitem avancos empiricos e teéricos que tém apontado para uma pluralidade na biologia
evolutiva (Futuyma, 2017). A biologia evolutiva contemporanea compreende multiplos
quadros conceituais coexistentes e perspectivas que discordam sobre a natureza e o escopo
da teoria evolutiva (Eldredge, 1985; Fabregas-Tejeda, Vergara-Silva, 2018). A evolucdo dos
seres vivos € abordada a partir de multiplas perspectivas ou estratégias de pesquisa, as quais
focalizam diferentes areas e fendmenos, como genes, regulacdo génica, plasticidade fenotipica,
epigenética, morfologia, embriologia, comportamento animal, construc¢do de nicho, estrutura
populacional, padrdes macroevolutivos, entre outros. Uma miriade consideravel de disciplinas
da biologia elabora estudos com consequéncias evolutivas relevantes. Da macroecologia a
biologia molecular, esse pluralismo amplia a biologia evolutiva para diferentes niveis de
analise, de continentes e ecossistemas a bioquimica da vida.

A complexidade dos sistemas estudados pela biologia evolutiva leva a uma pluralidade
de hipoteses causais que ndo sdo necessariamente concorrentes com as adotadas pela
sintese evolutiva. As evidéncias empiricas e os avangos tedricos recentes expuseram que,
a despeito da grande importancia da selecdo natural, da extrapolacdo da microevolugdo a
macroevolucdo, do gradualismo estrito e do “genecentrismo”, é preciso combinar outras
conjecturas evolutivas.

Tais dominios amplos e diversificados de pesquisa tém impactos experimentais e
teodricos, ampliando a base empirica da teoria evolutiva, aumentando seu poder explicativo
e redefinindo conceitos e termos. E provavel que essa diversidade tenha impacto sobre
a estrutura da propria teoria evolutiva, que ja ndo é a mesma de décadas atras (Pievani,
2002). Desse modo, surge uma questdo crucial: o que exatamente é a biologia evolutiva
do século XXI?
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Como vamos argumentar a seguir, a biologia evolutiva contemporanea é mais bem
caracterizada como um “pluralismo evolutivo”. O pensamento evolutivo tem vivenciado
atualmente um momento de reformulagdes que passa pela proliferacdo de conceitos,
sendo caracterizado por um pluralismo de processos, padrdes e hereditariedade na biologia
evolutiva (Pigliucci, Kaplan, 2000; Doolittle, Bapteste, 2007; Danchin et al., 2011).

Pluralismo evolutivo

Tem sido comum entre historiadores e filésofos o posicionamento a favor de um
pluralismo na biologia evolutiva (Brigandt, 2010, p.296). H4 muitas nuancas sobre o tipo
de pluralismo adotado e os seus limites, os quais sdo dependentes das discussoes especificas
levadas a cabo.

O pluralismo evolutivo tem sido defendido na literatura com base na descricdo da
pratica cientifica dos evolucionistas — os quais participam de diferentes disciplinas,
adotam diferentes conceitos, métodos, explicacdes etc. —, mas também com referéncia a
complexidade e a hierarquia dos fendmenos biolégicos (Pievani, 2002; Mitchell, 2003;
Dieckmann, Doebeli, 2005; Brigandt, 2010). De acordo com essa visdo, tanto as tradicoes
de pesquisa entre diferentes bidlogos evolutivos quanto os heterogéneos e complexos
fendbmenos da evolugdo atuam como justificativas para o pluralismo evolutivo. No primeiro
caso, o pluralismo ¢ defendido a partir da descricdo da pratica cientifica, assumindo essa
pratica como legitima. No segundo caso, o pluralismo ¢ defendido sob uma base metafisica, a
partir de teses sobre o conteido do mundo biol6gico como um todo (Dupré, 1993). Portanto,
o pluralismo evolutivo é fundado tanto no plano da pratica e do discurso cientifico quanto
no plano metafisico. Vamos ver a seguir cada um desses fundamentos.

A pratica cientifica como base ao pluralismo evolutivo

O primeiro grande eixo que baseia o pluralismo evolutivo é a descri¢do da atividade
cientifica: ou seja, formamos inevitavelmente uma imagem pluralista da teoria evolutiva
quando procuramos caracterizd-la nos dias de hoje. Quando olhamos para a propria
ciéncia, vemos um pluralismo de teorias, métodos, programas de pesquisa, tradi¢oes de
pesquisa, temas cientificos, conceitos etc. que sdo abordados pelos evolucionistas. E essa
consideracdo é endossada tanto pelos cientistas que buscam caracterizar seu campo quanto
pelos historiadores da biologia (Pievani, 2002; Mitchell, 2003; Dieckmann, Doebeli, 2005;
Brigandt, 2010; Stoltzfus, 2017).

Dessa forma, quando comparamos a sintese evolutiva original e a biologia evolutiva
contemporanea, com seus resultados empiricos e tedricos de novas abordagens, chegamos a
uma perspectiva pluralista. E nesse sentido que Pievani (2002, p.65) descreve o pluralismo
evolutivo de um modo tridimensional: sobre ritmos evolutivos; sobre unidades e niveis
evolutivos; e sobre fatores e causas envolvidos na evolugdo biolégica.

Se o gradualismo é considerado um elemento essencial da sintese evolutiva e do
proprio darwinismo, os ritmos evolutivos foram ampliados desde a discussdo sobre a
teoria do equilibrio pontuado (Gould, Eldredge, 1972). Esses padrdes ndo sdo mutuamente
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excludentes, uma vez que podem explicar a evolucdo de diferentes linhagens, compondo
um quadro mais pluralista sobre os ritmos evolutivos.

Essa ¢ uma das razdes que nos leva a outro tipo de pluralismo — o chamado pluralismo
de padroes evolutivos (Doolittle, Bapteste, 2007). Para Doolittle e Bapteste (2007, p.2048),
a crencga de que a natureza deve exibir um padrdo tnico de relagdes entre os taxons expoe
um monismo de padrdo, em oposicdo ao pluralismo de padrdo — o reconhecimento de que
variados modelos e representacdes de relacdes evolutivas sdo apropriados e verdadeiros
para diferentes taxons. A sintese evolutiva assume um monismo de padrao, representando
a histoéria da vida como uma grande arvore com relacdes hierarquicas bem estabelecidas
entre ancestrais e descendentes.

Alguns processos de transmissdo horizontal descritos pelos bi6logos nos ultimos anos
nos levam a padrdes diferentes do que o representado pela metéfora da drvore. A simbiose,
a transferéncia genética horizontal (preponderante em bactérias), bem como a hibridiza¢do
entre espécies distintas, resultam em padrdes distintos de relacdes hierdrquicas bem
estabelecidas entre ancestrais e descendentes. Desse modo, nao se trata de negar o padrdo
em arvore, mas reconhecer que hd um pluralismo de padrdes que representam a histéoria da
vida quando consideramos os mais variados taxons e os processos de transmissao horizontal
e vertical (Doolittle, Bapteste, 2007).

A sintese evolutiva também limitou a discussdo em relagdo as unidades de evolugdo,
privilegiando algumas entidades bioldgicas envolvidas causalmente no processo evolutivo.
Nos altimos anos, uma série de bidlogos e filésofos tem proposto que genes, organismos e
espécies devem ser considerados “individuos” biol6gicos em todos os aspectos e, portanto,
sujeitos a selecdo. A selecdo natural pode ser formulada de forma totalmente abstrata — ndo
envolvendo referéncia a organismos ou quaisquer outras unidades biolégicas. Entidades em
muitos niveis da hierarquia bioldgica podem satisfazer as suas condi¢des — incluindo genes,
cromossomos, organelas, células, organismos multicelulares, colonias, grupos e espécies.
A natureza hierdrquica do mundo biolégico, combinada com a abstra¢do do principio da
selecdo natural, leva a uma gama de unidades nas quais a selecao pode, em principio, atuar
(Folguera, 2011).

Além disso, alguns debates da biologia evolutiva do desenvolvimento também se
deslocam do pensamento populacional, privilegiando o organismo como a preocupacao
central da evolugdo. Uma vez que as modificacdes nos mecanismos do desenvolvimento
sdo centrais para a evolucdo da forma organica, a ontogenia € considerada uma unidade
evolutiva fundamental (Amundson, 2005). Desse modo, temos trés abordagens distintas
sobre as unidades evolutivas e de selecdo na biologia evolutiva contemporanea — (1)
Pensamento populacional: organismos ndo evoluem, sdo as populagdes que evoluem;
organismos ou genes podem ser alvos da selecdo natural; (2) Ontogenético: organismos
nao evoluem. Ontogenias evoluem; caracteristicas fenotipicas sdo efeitos da evolucdo das
ontogenias. (3) Macroevolutivo: espécies sdo alvo de selecdo; as espécies constituem uma
unidade evolutiva por direito proprio (Amundson, 2005, p.249).

Para que se constitua como uma unidade evolutiva, as mudangas que um nivel biologico
sofre com o tempo devem se acumular, gerando um duplo jogo de identidade e diferenca
(Gould, Lloyd, 1999). Dessa forma, um requisito das unidades evolutivas é que elas sejam
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entidades do tipo reprodutivo, permitindo uma continuidade espagotemporal (Hull, 1976,
p.182). Para que a evolugdo seja cumulativa e persistente, as mudancas realizadas em uma
unidade evolutiva devem ser até certo ponto preservadas na geracdo seguinte. Em relacdo
as mudancas populacionais, essa persisténcia necessaria é garantida pela hereditariedade.
E assim como os outros aspectos discutidos até aqui, os bidlogos estdo cada vez mais
apontando para a necessidade de uma concepc¢do mais “inclusiva” de heranca, propondo
modelos pluralistas de hereditariedade biol6gica (Danchin et al., 2011; Walsh, 2015).

Como ja discutido, a sintese evolutiva possui uma visdo denominada “genecentrista”,
por privilegiar o gene como unidade basica de hereditariedade. A teoria do gene na genética
classica, e adotada na genética de populacdo, nada diz em relacdo ao modo pelo qual os
genes estdo ligados causalmente com o produto final, os caracteres. Dessa forma, o estudo
da hereditariedade na sintese evolutiva tem como énfase as causas da transmissdo genética
entre as geracoes (Amundson, 2005).

Esse modelo de hereditariedade tem sido imensamente util e bem sucedido na biologia
evolutiva. Ndo obstante o seu sucesso explicativo, acumulam-se criticas a descrigdo
da hereditariedade bioldgica em termos puramente genéticos. Com os estudos sobre
biologia molecular, gendmica, biologia do desenvolvimento e as pesquisas sobre evolucdo
comportamental e cultural, acumularam-se evidéncias para a insuficiéncia explicativa
da genética da transmissdo como modelo Unico da hereditariedade bioldgica (Uller,
Helanterd, 2014).

Argumenta-se que mecanismos de heranca genética e ndo genética, assim como as
interacdes entre eles, tém efeitos evolutivos relevantes, podendo ser um importante gatilho
para a divergéncia e especiacdo, além de desempenhar um importante papel na evolucdo
adaptativa (Laland et al., 2015). Dependendo do autor, a énfase e a discussdo tedrica sobre
hereditariedade podem ser diferentes. Por exemplo, Eva Jablonka e Marion Lamb (2005)
tratam hereditariedade como transferéncia de informacdes entre geracdes, estabelecendo os
sistemas genético, epigenético, comportamental e simboélico. Oyama, Griffiths e Gray (2001),
na perspectiva da teoria dos sistemas em desenvolvimento, ndo encaram a hereditariedade
como transmissdao de informacdo por meio de canais discretos (como Jablonka, Lamb e
outros), mas enfatizam o processo de reconstrucdo de ciclos de vida no qual a geracdo
parental contribui. Essas perspectivas sobre a hereditariedade parecem diferentes, e ndo €
Obvio o modo como estdo relacionadas. Uma analise detalhada desse tema est4 além do
escopo deste artigo.

Finalmente, em relacdo aos mecanismos e fatores evolutivos, percebemos que a sintese
evolutiva adere a uma visado funcional e adaptacionista. O chamado pluralismo de processos
¢é geralmente pensado em oposicdo as posicdes adaptacionistas, centradas na selecdo natural
(Orzack, Forber, 2017). Dessa forma, em consonancia com o pluralismo evolutivo esté a
profusdo de processos evolutivos na literatura nos tltimos anos, que se somam aqueles
fatores privilegiados pela sintese evolutiva (selecdo natural, mutacdo, deriva genética e
fluxo génico).

Argumenta-se que mecanismos gendmicos, ecolégicos, ontogenéticos e geoldgicos
precisam ser considerados nas explicacdes sobre mudancas evolutivas. Assim, somam-se
aos mecanismos evolutivos classicos, a plasticidade fenotipica, vieses do desenvolvimento,
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mecanismos de regulacdo génica, construcdo de nicho, extin¢cdo em massa, selecio em
multiplos niveis, simbiogénese, evolvabilidade, auto-organizacdo, entre outros (Almeida, El-
Hani, 2010; Laland et al., 2015). E importante ressaltar que, com isso, as explicacdes seletivas
nao sdo rechacadas, mas passam a ser consideradas em conjunto ou sinergisticamente com
esses outros processos evolutivos.

E interessante notar como esses processos consideram, além de fatores genéticos,
também fatores ecolégicos, ontogenéticos e geoldgicos. O desenvolvimento é responsavel
pela producgdo da forma organica, influenciando o curso da evolugdo tanto por produzir
inovagoes morfoldgicas quanto por restringir as possibilidades de sua origem e modificacao.
Desse modo, tanto a plasticidade do desenvolvimento tem importancia como causa evolutiva
- por permitir a origem de novidades evolutivas — quanto a variacdo fenotipica pode ser
restringida pelos processos de desenvolvimento. O viés do desenvolvimento e a restricdo
do desenvolvimento ajudam a compreender como algumas formas sdao mais provaveis de
evoluir do que outras, clarificando exemplos de convergéncia evolutiva (Laland et al., 2015,
p-3). Além disso, um entendimento dos processos do desenvolvimento ajuda a explicar
mudancas evolutivas complexas, como a evolucado dos planos corporais dos animais.

Em relacdo a dinamica ecoldgica, destaca-se que os seres vivos ndo evoluem para se encaixar
em ambientes preexistentes, mas coconstroem e coevoluem com seus ambientes, mudando
a estrutura dos ecossistemas. Alguns autores fazem uma critica de que a sintese evolutiva
encara o ambiente como uma “peneira” que determina passivamente aquelas formas que
conseguem sobreviver nas populacdes ao longo do tempo (Reis, 2017). Dessa forma, para
autores como Odling-Smee, Laland e Feldman (2003), a construgdo de nicho — processo pelo
qual os organismos modificam ativamente seus proprios nichos e de outros organismos — deve
ser reconhecida como um processo evolutivo de direito préprio. Esse processo direciona a
evolucdo pela modificacdo nédo aleatéria de ambientes seletivos pelos proprios organismos.

Por fim, os eventos geoldgicos sdao importantes no entendimento dos processos
macroevolutivos, que ocorrem em grande escala de tempo. Eventos de glaciacdo e deriva
continental estdo envolvidos na diversificacdo e extincdo de clados. As extin¢cdes em
massa e extingdes de fundo sdo importantes na macroevolugdo porque eliminam grupos
de determinadas regides geograficas, estimulando irradiagdes evolutivas de outros tdxons.
Esses eventos estocasticos permeiam a histdria evolutiva das linhagens, alterando-as de
tal forma que as taxas de especiacdo, o aumento de disparidade e as taxas de extingdo se
alteram. Um exemplo é o soerguimento do istmo do Panama4, que fez com que a América
do Norte e a América do Sul se conectassem, possibilitando que muitas linhagens antes
endémicas se dispersassem entre os continentes. Nesse evento, muitas espécies surgiram
e outras pereceram (Paes-Neto, Santos, Melo, 2017). Um processo evolutivo relacionado
com os eventos geoldgicos é a selecdo de espécie, um tipo de selecdo em que as espécies
funcionam como individuos e apresentam taxas de especiacdo e exting¢do de forma analoga
areproducao e sobrevivéncia da selecdo natural classica. Dessa forma, alguns paleontélogos
defendem que os componentes geolégicos que alteram as taxas de extincdo e especiacdo
sdo processos evolutivos de direito proprio (Lieberman, Miller, Eldredge, 2007).

Ainda podemos acrescentar na discussdo sobre pluralismo evolutivo uma série de conceitos
centrais da teoria evolutiva que podem ser tomados em uma perspectiva pluralista. Um deles
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€ o pluralismo sobre conceitos de espécies. Mayden (1997), por exemplo, listou 24 diferentes
conceitos de espécies. Muitos desses conceitos e suas definicées associadas sdo incompativeis, na
medida em que podem levar a diferencas sobre os limites e nimeros de espécies classificadas.

O conceito de ambiente é outro exemplo que pode ser tomado em uma perspectiva
pluralista. O ambiente na abordagem monista da sintese evolutiva ¢ tomado como a
pressdo seletiva que atua no organismo e que determina as formas que sobrevivem ou se
extinguem na competicdo pela replicacdo e multiplicacdo de genes (Dawkins, 1996). Em uma
abordagem pluralista, seres vivos e ambiente estdo inscritos em um processo interminavel de
coevolucdo, no qual diversos caminhos evolutivos interagem: em processos de plasticidade
fenotipica, na diferenciacdo de populacdes devido a mecanismos de isolamento geografico,
na rapida exting¢do de espécies por mudangas ambientais, seguida de divergéncia evolutiva,
na “selecdo de espécies” em nivel macroevolutivo, entre outros (Vrba, 1983).

Nao ha consenso para muitas das questdes que envolvem o pluralismo evolutivo, uma
vez que determinados autores consideram que alguns processos podem ser subordinados a
outros. Para Caponi (2016), por exemplo, hd uma subordinacdo explicativa da construcdo
de nicho pela selecdo natural. A constru¢do de nicho, segundo o autor, ndo deve ter o
estatuto de um mecanismo evolutivo propriamente dito, pois ndo atua “em paralelo” a
selecdo natural como um agente evolutivo.

De qualquer forma, ao olharmos para os avancos empiricos e conceituais da biologia
evolutiva nos dias de hoje, inevitavelmente temos um quadro pluralista da evolug¢do em
relacdo aos seus principais aspectos. Na proxima se¢do, vamos discutir como o pluralismo
evolutivo também estd enraizado em concepcdes metafisicas.

As bases metafisicas do pluralismo evolutivo

Os cientistas geralmente tém suposicoes fortes sobre o mundo que estdo investigando,
formando uma metafisica anterior (Dupré, 1993). Um exemplo classico é o de considerar
que o mundo material se apresenta como uma espécie de sistema mecanico, tal qual as
engrenagens de um mecanismo de rel6gio. No caso da biologia, uma suposicdo metafisica
que apoia o pluralismo evolutivo concebe o mundo biolégico como complexo, multinivel
e contingente (Mitchell, 2003).

Segundo Sandra Mitchell (2003), os organismos e ecossistemas exibem complexidade
constitutiva e processual. A complexidade constitutiva se refere ao todo ser formado de
intimeras partes. A complexidade processual estd vinculada a propriedades dinamicas da
vida, como a sensibilidade extrema as condig¢®es iniciais, auto-organizacdo e feedbacks
negativos e positivos. Uma vez que é impossivel abordar todos esses elementos complexos
simultaneamente, as abordagens de pesquisa devem inevitavelmente selecionar aspectos da
complexidade biologica a abordar. Cada sele¢do constitui uma analise diferente do universo
causal, criando diferentes conjuntos efetivos de causas alternativas. As explicacdes que sdo
levantadas na exploragdo cientifica dessa diversidade do mundo biol6gico acabam gerando
parte do pluralismo evolutivo (Mitchell, 2003, p.115).

Se esse € 0 caso, isto é, se a natureza do mundo biolégico € tal que fenémenos importantes
ndo podem ser completa e exaustivamente explicados com base em um tnico conjunto de
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principios fundamentais, entdo os objetivos, métodos e resultados da biologia ndo devem
ser entendidos ou avaliados em referéncia a uma busca monista. Diferentes abordagens sdo
apropriadas para os objetivos pragmaticos e conceituais da biologia. Dessa forma, os tipos
de conhecimento e os proprios métodos que usamos para estudar os sistemas biologicos
acabam refletindo essa complexidade (Kellert, Longino, Waters, 2006).

Outra base metafisica do pluralismo evolutivo assume que a evolugdo envolve processos
que ocorrem em multiplos niveis de organizacdo (Mayr, 1961; Sherman, 1988). As pesquisas
evolutivas tém como foco processos em diferentes niveis, que estdo sujeitos a diferentes
fatores evolutivos e ndo podem ser colapsados em um s6 (Kellert, Longino, Waters, 2006).
Uma imagem simples e unificada da biologia evolutiva seria inadequada para tratar os
sistemas complexos, multicomponentes e de multiplos niveis que povoam o dominio dos
seres vivos. As pesquisas com multiplos processos causais e tipos de explica¢cdes oferecidas
para os fendmenos evolutivos nos niveis molecular, morfolégico, comportamental,
ecologico, geoldgico etc. acabam gerando as formas de pluralismo explicativo e metodoldgico
na biologia contemporanea (Mitchell, 2003).

Finalmente, a chamada tese da contingéncia evolutiva também é uma base metafisica
do pluralismo evolutivo. Como Stephen Jay Gould disse certa vez, a evolugdao ¢ como um
videoteipe que, se repetido vdrias vezes, teria um final diferente a cada vez. Beatty (1995,
p-221) amplia a tese de Gould para defender que a contingéncia evolutiva ndo apenas cria
regularidades na natureza, mas também “quebra as regras” do mundo vivo. Por exemplo,
a chamada lei de Hardy-Weinberg, um dos principios centrais da biologia evolutiva, €é uma
consequéncia dedutiva da primeira lei de Mendel. Essa lei estabelece que as caracteristicas
dos individuos sdo condicionadas por pares de fatores (genes) que se separam durante a
formacdo dos gametas, indo apenas um fator do par para cada gameta. A primeira lei de
Mendel e, por consequéncia, a lei de Hardy-Weinberg, sdo decorrentes do mecanismo
meidtico de segregacdo de gametas na reproducao sexual.

A meiose, como qualquer outro processo biologico, ndo deixa de ser um produto
evolutivo (Beatty, 1995). Isso significa que as generalizacoes biolégicas obtidas a partir desse
mecanismo - a primeira lei de Mendel e a lei de Hardy-Weinberg — sdo evolutivamente
contingentes, e, portanto, ndo sdo leis da natureza nem uma necessidade natural. Explorando
o exemplo de Gould, se voltadssemos a histdria da vida, ndo haveria uma necessidade de a
evolucdo ter resultado no mecanismo de meiose e na segregacdo de gametas na propor¢ao
esperada pela lei de Mendel em organismos sexuados.

Para Beatty (1995, p.229), o fato de as contingéncias da historia evolutiva impedirem
a existéncia de leis na biologia forca os bidlogos a ser pluralistas tedricos. O pluralismo
tedrico contrasta com o ideal de explicar um dominio de fendbmenos em termos de um
nimero pequeno de mecanismos gerais. Esse ideal foi particularmente adotado pela
fisica newtoniana, um exemplar de ciéncia para muitos arquitetos da sintese evolutiva
(Smocovitis, 1996). Os modelos de mudanca evolutiva foram construidos com base nos
modelos da fisica, de modo a demonstrar que a evolucdo possui regularidades semelhantes
as leis fisicas. Na sintese evolutiva, essa inspiracdo foi fundamentada na genética e, em
altima andlise, no principio matematico do equilibrio de Hardy-Weinberg, que teria uma
abrangéncia explicativa para diferentes niveis biologicos.
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A recusa de explicar a evolugdo em termos de um nimero pequeno de mecanismos
também é baseada na compreensdo de que a vida é essencialmente heterogénea. Dependendo
do grupo de organismos, a evolucdo pode ter criado regularidades que levaram a diferentes
processos evolutivos, mecanismos de heranca e padroes evolutivos. Por isso, uma extensao
da tese da contingéncia é que ndo existe uma teoria ou mecanismo Gnico - nem mesmo
uma teoria ou grande sintese multicausal — que seja responsavel por todas as explicacdes do
dominio evolutivo (Beatty, 1995). Outra consequéncia dessa tese € a de que praticamente
todas as disciplinas biolégicas podem contribuir para a compreensdo da evolucdo. Isso
ocorre porque, ao investigar o funcionamento de determinado grupo de organismo ou
nivel biologico, uma disciplina pode contribuir para o entendimento de processos, padrdes
evolutivos e mecanismos de heranca. Dessa forma, embriologia, paleontologia, ecologia,
botanica, zoologia, microbiologia, entre outras disciplinas da biologia, podem elucidar
questoes genuinamente evolutivas.

A questao da unidade na biologia

Os pluralistas precisam responder a questdes dificeis, particularmente oriundas da
filosofia da ciéncia. Um dos desafios apresentados € de que uma postura pluralista implicaria
que as abordagens e teorias cientificas ndo fornecem uma unica verdade completa e
abrangente para o dominio evolutivo. Na auséncia de padrdes fundamentais de justificagao,
toda e qualquer forma de argumentacdo seria aceitavel. Desse modo, algumas versdes
pluralistas poderiam promover um vale-tudo na biologia, pelo menos no que diz respeito
a verdade e a demarcacdo cientifica (Boghossian, 2012).

Alguns defensores do pluralismo evolutivo buscam distinguir a sua postura pluralista do
relativismo e estabelecer critérios minimos de demarcagdo na ciéncia. Em uma perspectiva
relativista, haveria a negacdo de restricdes objetivas ao pluralismo evolutivo, podendo
fazer parte desse pluralismo e em pé de igualdade o criacionismo e o design inteligente, por
exemplo. Uma forma de colocar restricdes razoaveis sobre quais tipos de conhecimentos
cientificos sdo admissiveis é se voltar para virtudes epistémicas que as teorias bioldgicas
possuem. Existem muitas virtudes possiveis e reais, como sensibilidade a fatos empiricos,
pressupostos de fundo plausiveis, coeréncia com outros conhecimentos, exposigdo a criticas
da mais ampla variedade de fontes, entre outros (Dupré, 1993).

Outra critica ao pluralismo evolutivo é a auséncia de relacdo entre as teorias e
disciplinas biologicas (Mitchell, 2003). Um pluralista poderia reconhecer que diferentes
tipos de questdes requerem respostas diferentes, e, portanto, ndo havera interacdo entre
os cientistas que trabalham com diferentes niveis. Em um caso extremo, pode levar a
uma forma de isolamento dentro do dominio evolutivo. O problema com esse quadro
€ que ele pressupde o fechamento explicativo dentro de cada nivel de andlise e uma
estreiteza no escopo da investigacdo cientifica que impede o tipo de interacoes frutiferas
entre disciplinas e teorias, as quais caracterizam grande parte da histéria da ciéncia
(Mitchell, 2003).

Um problema adicional é que, quando analisamos as pesquisas em diferentes niveis
de investigacdo, podemos ver que em muitos casos elas ndo podem ser satisfatoriamente
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tratadas sem considerar outros niveis. Mesmo quando ocorre uma situacdo improvével, em
que um cientista estd estritamente preocupado com apenas um nivel de andlise, seria um
erro pensar que as respostas a outras perguntas nao tém relacdo com a investigacdo nesse
nivel. Por isso, muitas das discussdes que argumentam a favor do pluralismo deixaram um
vacuo filoséfico, na medida em que elas ndo buscam a questdo de como diferentes campos,
métodos e conceitos estdo relacionados na pratica biolégica, ou entdo como eles podem
ser integrados (Brigandt, 2010, p.296).

Segundo Kellert, Longino e Waters (2006), uma postura pluralista ndo rejeita
imediatamente os esforcos de integracdo, mas recusa-se a supor que a unidade seja sempre
possivel ou a sintese seja um fim em si. O pluralismo ndo pressupde que todas as disciplinas
sejam comensuraveis e, em ultima andlise, unificaveis, tampouco presume que cada
disciplina seja necessariamente isolada e incomensuravel com as outras. O pluralismo
defendido por Kellert, Longino e Waters (2006) sustenta que, para quaisquer disciplinas,
€ uma questdo contingente e aberta se elas podem ou devem ser unidas ou integradas.
Tais questdes devem ser respondidas caso a caso. Para alguns problemas, uma abordagem
multidisciplinar de cooperac¢do parece ocorrer, ao passo que outros problemas parecem
fomentar a criacdo de uma nova disciplina. Mas os pluralistas sustentam que nao ha boas
razdes para presumir que isolamento, cooperacao, integracdo ou sintese sejam bons em
todos os casos.

Contra um pluralismo que simplesmente afirma que a biologia precisa de uma diversidade
de disciplinas e abordagens tedricas, alguns autores argumentam que resolver problemas
biol6gicos complexos (atendendo a alguns objetivos explicativos ou epistémicos) requer
pelo menos a integracdo parcial de conceitos e explicacdes de diferentes campos. Esse é o
caso de autores como Darden e Maull (1977), Sandra Mitchell (2003), Ingo Brigandt (2010),
Telmo Pievani (2016), entre outros.

Darden e Maull (1977) argumentam que a motiva¢ao para a integracdo na biologia €, na
maioria das vezes, a existéncia de um problema cientifico que ndo pode ser resolvido por
um campo de pesquisa isolado. Quando pesquisadores reconhecem que possuem interesses
em comum, a integracdo entre diferentes campos pode resultar da origem do que elas
chamam de “teoria intercampos”. Outro exemplo nessa linha é o “pluralismo integrativo”
(integrative pluralism) de Sandra Mitchell (2003). O pluralismo integrativo visaria incorporar
diferentes niveis de analise pelo estabelecimento de pequenas integracdes “locais”. A autora
argumenta que o pluralismo integrativo é a melhor descri¢do da complexidade evolutiva,
multicomponente e de variados niveis dos sistemas biologicos. A complexidade, em sua
opinido, invoca multiplos niveis de organizacdo e multiplos fatores causais, que requerem
uma integracdo de abordagens para exaurir os problemas biolégicos. E um tipo de integracdo
necessario para explicar fend6menos complexos, mas sem uma unificacdo em larga escala.

Mais recentemente, Brigandt (2010) discute uma proposta de integracdo que pode
ser efetuada por unidades epistémicas menores (como conceitos, métodos, explicacoes),
vinculadas segundo problemas cientificos especificos. Enquanto uma sintese/unificacéo é
uma conexao estavel de disciplinas, no modelo flexivel de Ingo Brigandt uma disciplina
pode manter sua independéncia e identidade tradicional, mas entrar em relacdes mais
transitérias com outros campos, dependendo de qual problema for abordado.
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A proposta de Brigandt (2010) é fundamentada na histéria da ciéncia e em um exemplo
especifico da biologia evolutiva, a saber, as explicacdes sobre a origem das novidades
evolutivas. Segundo o autor, uma disciplina Gnica nao ¢é suficiente para resolver os
problemas relacionados com a origem de grandes novidades evolutivas, e muitas das
solucdes encontradas na historia da biologia exigiram o envolvimento de diferentes campos.
Exemplos de novidades evolutivas sdo as mandibulas dos vertebrados e a evolugdo das
penas nas aves, as quais levaram ao envolvimento dos campos da filogenia, paleontologia,
ecologia, biogeografia e biologia do desenvolvimento para sua elucidacdo. Dessa forma, o
autor sugere que resolver problemas complexos, como os encontrados na biologia evolutiva,
ndo requer uma sintese estavel de diferentes campos bioldgicos, mas integracdes de unidades
epistémicas menores, visando solucionar problemas especificos (Brigandt, 2010, p.297).

Finalmente, Telmo Pievani (2016) defende que uma abordagem construida a partir da
interacdo entre multiplos niveis de mudangcas evolutivas — desde os microniveis genéticos
até os macroniveis geoldgicos — pode ser a base de uma proposta “metatedrica” na biologia
evolutiva. Baseado na teoria hierarquica de Niles Eldredge (1985), o autor acredita que as
pesquisas em varios niveis e unidades biol6gicas ndo deveriam ser tomadas como um sinal
de desunificacdo, mas como uma importante oportunidade para a integracdo teorica na
biologia evolutiva (Pievani, 2016, p.454).

Consideragobes finais

Como discutido ao longo do artigo, a sintese evolutiva apresentou um amplo projeto
de unificacdo da biologia. No entanto, alguns sinais visiveis das limitacoes desse ideal
apareceram pouco tempo ap6s a sua consolidacdo. A biologia evolutiva contemporanea
compreende multiplos quadros conceituais coexistentes e perspectivas que discordam
sobre a natureza e o escopo da teoria evolutiva. O pensamento evolutivo tem vivenciado
atualmente um momento de reformulagdes que passa pela proliferacdo de abordagens,
conceitos e processos, sendo caracterizado por um pluralismo evolutivo.

Desse modo, quando olhamos para a pratica cientifica ndo encontramos uma ampla
sintese na biologia, mas uma série de integracdes que ndo envolvem uma unificacdo
estavel dos diferentes campos biol6gicos. As formas de integracdo encontradas podem
ser compativeis com uma postura pluralista, sem o recurso as visdes mais tradicionais
de unidade da ciéncia. Unificacdo ndo € um objetivo em si na perspectiva do pluralismo
evolutivo, mas integracdes locais ocorrem e devem ocorrer na biologia para finalidades
epistémicas especificas. Nossa critica é enderecada a suposta ampla unificagdo da biologia
como um todo a partir da evoluc¢do bioldgica.

NOTA

! Embora as criticas de Gould e Lewontin carreguem prestigio académico, a discussdo sobre o programa
adaptacionista continua em voga. Mais recentemente, Godfrey-Smith (2001) oferece uma visdo geral do
adaptacionismo e o distingue em trés versdes (empirico, explanatério e metodolégico), cada uma com
diferentes usos na biologia evolutiva contemporanea.
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