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RESUMO

A Origem das Espécies, de autoria de Charles Darwin, é a obra mais importante em
toda a história da Biologia. No presente estudo são apresentados aspectos do
desenvolvimento das idéias evolutivas e possíveis influências sobre Darwin, as
quais estariam refletidas em A Origem das Espécies. Elementos do pensamento
não-biológico na época do surgimento da teoria, destacada mente do capitalismo
e do liberalismo econômico, são relacionados com características da teoria
evolutiva, propondo-se sua influência no surgimento e na aceitação da teoria de
Darwin pelos naturalistas e pela sociedade em geral da época.

ABSTRACT

Darwin's evolutionary theory and tht: historical contexto

On the Origin of Species, by Charles Darwin, is the most important book in the whole
Biology history. This paper proposes to review developmental aspects of the
evolutionary thought, as well as to present possible influences on the Darwin ideas,
that it would be expressed in his book. Traits of the non-biological thought, mainly
capitalism and economic liberalism, are related with the evolutionary theory. I
suggest a relationship between these traits and both the origin and the acceptation
of the Darwin's theory by biologists and general public of the later nineteenth
century.

APRESENTAÇÃO Paleontologia e Biogeografia (Futuyma 1992). A teoria
também tem influenciado questões referentes à Física
Quântica, à Sociologia, à Psicologia e à Teologia
(Mayr 1982, Buican 1990). Além disto, as idéias
evolucionistas despertaram a atenção, e muitas vezes
a oposição, em diversos setores da sociedade, afora
o meio científico.

A primeira edição do livro "A Origem das
Espécies" de Charles Darwin, publicada em 24 de
novembro de 1859, esgotou-se em um único dia. A
teoria evolutiva darwiniana causou um grande impacto
naépoca de seu surgimento, e ainda hoje, é causadora
de uma revolução sem precedentes em todos ramos
da Biologia, principalmente em algumas áreas, como O conhecimento dos mecanismos que regem a
Morfologia Comparada, Embriologia Descritiva, evolução dos organismos vivos é essencial para todo
(1) Parteda MonografiaFinalapresentadaao Cursode CiênciasBiológicas,IB - UNESP/RioCairo.
(2) Endereçoatual:PPG-BiologiaVegetal,Departamentode Botânica-UNICAMP,CP 6109,Campinas-SP,13081-970.Auxíliofinanceiro:
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biólogo, independente de sua especialização.
Discussões sobre a origem e a história da teoria
evolutiva contribuem para o entendimento da lógica
do atual pensamento biológico, e portanto, trabalhos
neste sentido são importantes para estudantes e
pesquisadores em Biologia, bem como, para
divulgação científica.

Uma ampla gama de fatores tem sido associada
ao desenvolvimento do pensamento evolutivo de
Darwin e à aceitação de sua teoria no meio cientffico
e na sociedade em geral, tais como, a viagem do
Beagle e o contato de Darwin com Lyell e com a obra
de Malthus (Darwin 1908, Mayr 1982). No presente
trabalho, são destacadas algumas destas influências,
enfatizando-se as relações entre características
fundamentais da teoria evolutiva e o desenvolvimento
do pensamento "não-biológico" no século passado,
marcadamente o papel do capitalismo e de seu
sustentáculo teórico, o liberalismo econômico.

IDÉIAS EVOLUTIV AS PRECURSORAS À
DARWIN

As primeiras referências sobre adaptação
surgem em escritos de autores da Grécia antiga, tais
como Anaximandro (século VI a.C.), Anaxágoras
(500-429 a.C.), Demócrito (500-404 a.C.), Empédocles
(século V a.C.O e Hipócrates (460-370 a.C.) (Moody
1975).

Muitos outros autores precursores de Darwin
propuseram idéias adaptativas. O próprio Santo
Agostinho (354-430) interpretava que não só produtos
finais haviam sido criados no início, sendo que muitas
criações de Deus recebiam o potencial natural para
produzirem organismos (Mayr 1982). Posteriormente,
alguns teólogos naturais, tais como SirWalter Raleigh
(1552-1618) e Sir Matthew Hale (1609-1676),
acreditavam no surgimento de algumas espécies por
hibridação (Wichler 1961). Já Benoit de Maillet (1656-
1738) é incluído entre os homens que expressaram
uma teoria de descendência. De Maillet assumia que
originalmente a Terra era cercada por água e que
haviam apenas animais e plantas aquáticas. Deste
modo, os organismos terrestres teriam se
desenvolvido dos animais marinhos (Wichler 1961,
Mayr 1982).

Odesenvolvimento efetivo das teorias evolutivas
ocorreu a partir do século XVIII e requereu um
rompimento com o pensamento ocidental da época,
centrado na imutabilidade de um universo projetado
por um Criador. Deste modo, durante todo século
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XVIII e na primeira metade do século XIX, naturalistas
e filósofos influenciados pelo lIuminismo questionaram
as interpretações criacionistas ou deístas do mundo
biológico (Mayr 1982). A discussão entre criação ou
descendência, até então limitada a teólogos, filósofos
e leigos, tornou-se no século XVIII uma questão
fundamental para naturalistas (Wichler 1961).

Certos historiadores da ciência têm considerado
evolucionistas os franceses Maupertuis, Buffon e
Diderot e os alemães Rodig, Herder, Goethe e Kant.
Eles acreditavam em novas origens a partir do
desenvolvimento de potencialidades imanentes, ou
seja, através de um plano intrínseco determinado, e
portanto, essencialista. Estes naturalistas
influenciaram Lamarck, embora este último tenha
sido o primeiro a romper completamente com os
impedimentos essencialistas contra o evolucionismo
(Mayr 1982).

Pouca contribuição ao pensamento evolutivo foi
fornecida pela Inglaterra no século XVIII. A única
exceção foi Eramus A. Darwin (1731-1802), avô de
Charles Darwin, que apresentou algumas
especulações evolucionárias casuais em sua obra
"Zoonomia"de 1794 (Carter 1957).

Jean Baptiste P. A. de Monet, Cavaleiro de
Lamarck (1744-1829) inicialmente era um
essencialista e acreditava que as espécies haviam
sido criadas no "início" e não sofreram modificações
subseqüentes (Wichler 1961, Mayr 1982).
Posteriormente, Lamarck reconheceu duas causas
como responsáveis pelas mudanças evolutivas. A
primeira era um dote que permitia a aquisição de
maior complexidade (perfeição), sendo esta tendência
derivada da força conferida pelo supremo autor de
todas as coisas. A outra causa era a capacidade de
reação a condições especiais do ambiente. A presença
de uma infinidade de adaptações nas diferentes
espécies e gêneros impossibilitaria a idéia que
somente a ação da direção intrínseca seria a causa
de toda a evolução (Futuyma 1992).

Apoiado nestas duas causas, Lamarck
fundamentou o antigo conceito de fortalecimento de
um órgão pelo uso e enfraquecimento pelo desuso, o
qual denominou de "Primeira Lei". A "Segunda Lei"
tratada herança dos caracteres adquiridos. Este preceito
postula que as características adquiridas ou perdidas
por indivíduos, como resultado da influência das
condições ambientais nasquais estes foram submetidos
por um longo período de tempo, e conseqüentemente,
pelos efeitos causados pelo extenso uso (ou desuso)
de um determinado órgão, são transmitidas pata os
indivíduos descendentes (Mayr 1982).
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Assim como no século XVIII, na primeira metade
do século XIX o evolucionismo era um pensamento
ausente entre os cientistas ingleses. Pode-se
considerar que o único precursor de Darwin do século
XIX foi Robert Chambers (1802-1871), um leigo em
Biologia.

Em 1844 foi publicado "Vestigesof the Natural
History of Creation", uma obra considerada herética,
sendo que sua autoria somente foi revelada após a
morte de Chambers. Este livro tornou-se
extremamente popular, sendo publicadas quatro
edições inglesas em apenas um ano (Wichler 1961).
Chambers afirmava que a fauna do mundo evoluiu
através do tempo geológico e que as mudanças eram
lentas e graduais, não estando correlacionadas com
nenhum evento catastrófico no ambiente (Mayr 1982).
Ele utilizou o conceito de "luta pela existência" para
explicar as extinções, porém poucos reconheceram
que este conceito poderia explicar a modificação das
espécies. Apenas William Wells e Patrick Matthew,
que descreveram o conceito de "seleção natural", o
reconheceram, no entanto em publicações pouco
lidas e devotadas a outros tópicos (Futuyma 1992).

Buican (1990) acredita que o sucesso de vendas
da obra de Chambers pode ter influenciado em 1844
(mesmo ano da publicação de "Vestiges'), a decisão
de Darwin de publicar um volume sobre a sua teoria.
Este autor defende que por causa de numerosas
imprecisões, a obra de Chambers foi recebida com
hostilidade e Darwin teria considerado que Chambers
"podiaserum aliado incômodo para o evolucionismo".

O botânico vienense Franz Unger (1800-1870),
em sua obra "Attempt of a History of Plant World" de
1852 indicou claramente que as causas da diversidade
das plantas não podem ser externas, mas devem ser
internas e que as novas espécies de plantas devem
ser originadas de uma outra. A maior contribuição de
Unge r foi delimitar a fonte da variação que
proporcionava a evolução das espécies (Wichler
1961). Gregor Mendel foi aluno de Unger e seus
experimentos genéticos foram sustentados pelas
reflexões de seu mestre sobre as fontes de variação
intrínsecas (Olby 1971).

Com as teorias precedentes à darwiniana, a
partir do século XVIII, ocorre um desenvolvimento
efetivo do pensamento evolutivo, o qual discorda de
idéias enraizadas na cultura ocidental. Estas teorias
rompem com o essencialismo, com o fixismo, com o
mecanicismo, com o reducionismo, e principalmente,
com o criacionismo teleológico, através da defesa da
descendência comum, da importância das condições
ambientais, do reconhecimento da variabilidade, etc.
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Entretanto, a maioria destas teorias romperam apenas
com um ou outro destes pensamentos, mantendo-se
fiéis aos demais. As teorias de Lamarck e Chambers
foram as mais abrangentes e profundas entre todas,
e portanto, podem ser consideradas as precursoras
mais importantes da teoria darwiniana.

DARWIN E O DESENVOLVIMENTO DA TEORIA
EVOLUTIV A

Darwin diplomou-se em teologia em 1831 não
especializando-se nesta área, sendo que sua estada
em Cambridge foi marcada pelo desenvolvimento do
naturalista, marcadamente pela amizade com o pastor
e professor de Botânica Henslow (1796-1861) (Wichler
1961). Por intermédio de Henslow, Darwin conheceu
notáveis naturalistas e partilhou dos conhecimentos
destes (Darwin 1908). Henslowfoi ainda mais decisivo
na formação de Darwin, quando lhe propôs o convite
do capitão Fitz-Roy, disposto a ceder parte de sua
cabine para que algum jovem voluntário viajasse
como naturalista do Beagle, em sua segunda
expedição científica e de exploração (Darwin 1908,
Buican 1990).

O Beagle partiu em 1831 e percorreu diversos
países, tais como Brasil, Argentina, Chile, Nova
Zelândia, Austrália, IlhasMaurício, Cabo, Santa Helena
e o Arquipélago de Galápagos. A importância desta
viagem é clara, uma vez que o fixista Darwin de 1831
no regresso do Beagle à Inglaterra em 1836 duvidava
fortemente da imutabilidade das espécies. O próprio
Darwin considerou a viagem como "o acontecimento
mais importante de sua vida"(Darwin 1908).

No Beagle, Darwin teve espaço, liberdade e
tempo para pensar por auto-estímulo e de modo
independente. Isto se deu pelo fato dele deparar-se
com fenômenos geológicos e biológicos, os quais em
geral, não haviam sido descritos ou não dispunham
de teorias que os explicassem. Desta forma, ele tinha
que apresentar suas próprias explicações para os
fatos encontrados (Gould 1979).

Foi em 1835, após observar um certo grupo de
aves denominadas tentilhões (fringilídeos) no
Arquipélago de Galápagos, que Darwin começou a
questionar-se sobre a imutabilidade das espécies.
Em sua caderneta de campo foi anotado o seguintE;!:
"Apreciando esta gradação e esta diversidade iJe
estrutura em um grupo de pássaros pequeno e
aparentado intimamente pode-se imaginar realmente
que, a partir de reduzido número de tais aves nesse
arquipélago, uma determinada espécie tenha se
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modificado com finalidades diversas'~ Posteriormente,
após estudar minuciosamente estes pássaros, ele
expressou que estes fatos poderiam perfeitamente
"contrariar a imutabilidade das espécies'(Moore 1970).

Embora, Darwin tenha retornado para a
Inglaterra sem ter formulado uma teoria evolutiva, em
grande parte foi devido a reflexões sobre os "fatos do
Beagle", que ele estabeleceu nos anossubseqOentes
o conceito de seleção natural (Gould 1979). Por
exemplo, após seu regresso Darwin analisou o crânio
fóssil de um tamanduá argentino, semelhante aos
existentes atualmente, porém, com o tamanho do
crânio de um cavalo. As características deste fóssil
indicavam que ele deveria ser antecessor dos atuais.
Darwin afirmou ter sido este o momento no qual
sentira não poder mais furtar-se a reconhecer a
descendência comum das espécies (Moore 1970).

Em 1858 Lyell e Hooker propuseram que Darwin
publicasse o que havia escrito nos últimos anos em
conjunto com o trabalho similar de Wallace. Deste
modo, os dois trabalhos foram apresentados na
Sociedade Linneense, sendo A Origem das Espécies
publicada no ano seguinte (Ferreira 1990).

CARACTERíSTICAS INOVADORAS DA TEORIA
EVOLUTIV A DARWINIANA

Uma vez que diversas teorias evolutivas haviam
sido propostas anteriormente e o choque causado
pela teoria darwiniana foi sem precendentes na história
da Biologia, surge a seguinte questão: quais foram as
causas responsáveis pelo impacto de A Origem das
Espécies?

A resposta para esta pergunta certamente é
complexa e envolve muitos aspectos. Alguns
abrangem características científicas da teoria evolutiva
de Darwin, tais como a estrutura de sua formulação,
suas idéias inovadoras, seu rigor, a eloqüência de sua
apresentação e a riqueza de seus exemplos.
Primeiramente, explorarei estas características,
seguidas das influências de dois naturalistas
precursores de Darwin (Lyell e Lamarck) em sua
obra. Por último, abordarei a receptividade e
reciprocidade da época à teoria, determinada por
características contextuais da sociedade inglesa na
segunda metade do século XIX.

A Origem das Espécies é constituída
basicamente por duas teses distintas, a saber: todos
organismos descenderam com modificação a partir
de ancestrais comuns e o agente desta modificação
é a "seleção natural". A primeira tese não era original,
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no entanto a obra de Darwinfoiinovadora por ordená-
Ia em grande escala através da realidade histórica da
evolução, utilizando-se para tal do registro fóssil, da
distribuição geográfica das espécies, da anatomia e
embriologia comparadas e de estudos com criação
de animais domesticados.

A segunda tese ("seleção natural") foi definida
por Darwin como "preceito em virtude do qual uma
variaçao, por mínima que seja, se conserva e se
perpetua se for úti/". A idéia da "seleção natural" é a
grande e mais revolucionária contribuição de Darwin
à ciência. A percepção de Darwin, e também de
Wallace, foi que a variação das características entre
indivíduos era o material sobre o qual a "seleção
natural" agia, gerando maior adaptação das novas
variedades ou espécies (Futuyma 1992). Apesar da
idéia de descendência comum não ser nova, a robustez
da teoria darwiniana foi uma das causas responsáveis
pela queda quase que completa das teorias de
imutabilidadedas espécies, em aproximadamente
vinte anos. Deste modo, A Origem das Espécies
acarretou uma violenta reação, principalmente
religiosa (Futuyma 1992), por abalar o criacionismo
fortemente (Pough et aI. 1993), bem como, por negar
uma ordem pré-estabelecida no curso da evolução
(pensamento teleológico), o que acarreta na ausência
de uma criação humana especial (Mayr 1982,
Montalenti 1982).

De modo mais específico, podem ser
reconhecidos cinco princípios fundamentais na teoria
darwiniana, que são derivados da ecologia de
populações e do fenômeno da herança. São eles: L
todas as espécies apresentam um grande potencial
de fertilidade e suas populações tendem a crescer
exponencialmente; ii. populações são normalmente
estáveis, excetuando-se pequenas variações anuais
e raras flutuações maiores; iiL os recursos naturais
são limitados e em ambientes estáveis permanecem
constantes; iv. populações apresentam grande
variabilidade e v. muitas destas variações são
hereditárias (Mayr 1982).

Destes cinco axiomas são deduzidas três
inferências principais. A primeira inferência é derivada
dos três primeiros princípios e postula que os indivíduos
são forçados a lutarem por sua existência contra os
demais indivíduos da população, e portanto, somente
uma parte deles sobrevive. As outras duas inferências
se baseiam noquarto equinto princípios e estabelecem
que a sobrevivência não é aleatória, mas dependente
em parte da constituição hereditária (esta
sobrevivência desigual constitui a "seleção natural") e
as populações sofrem mudanças graduais e
contínuas, evoluindo e produzindo novas espécies
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A influência mais conhecida sobre a teoria de
Darwin, advinda de todo este contexto, é a obra de
Thomas Malthus. Em outubro de 1838, após a leitura
de "Um Ensaio sobre o Princfpio da População",
Darwin desenvolveu a idéia central de A Origem das
Espécies e passou a ter subsídios para elaborar sua
teoria evolutiva. Malthus afirmava que a população
humana cresce em progressão geométrica, enquanto
que a disponibilidade de recursos alimentares em
progressão aritmética. Deste modo, Darwin chegou à
conclusão, que a "luta pela sobrevivência" entre os
seres vivos perpetuaria os melhores adaptados ao
ambiente e eliminaria os menos adaptados, e que
nestascircunstâncias, variações vantajosas tenderiam
a ser preservadas (Moore 1970).

O próprio Darwin assumiu a influência desta
obra nodesenvolvimento da teoria da "seleção natural".
Entretanto, ele afirmou que leu por distração
("amusement') o livro de Malthus, e a partir deste
contato com a teoria maltusiana, a idéia da "seleção
natural", como o mecanismo de perpetuação e
extinção de caracteres, ficou clara em sua mente
(Darwin 1908). Este fato tem sido assumido pela
maioria dos autores, tais como Wichler (1961), Moore
(1970) e Futuyma (1992).

Gould (1979) contesta a casualidade da leitura
realizada por Darwin em 1838, bem como, desta ser
uma influência isolada. O autor cita um trabalho de
Schweber, que mostra que semanas antes de Darwin
ler Malthus, ele leu uma longa revisão sobre as idéias
do positivista Auguste Comte, depois um trabalho de
Dulgald Stewart sobre a obra de Adam Smith, e por
último, uma ampla revisão sobre o estatístico belga
Adolphe Quetelet. Nesta última leitura, ele teria
encontrado o famoso conceito de Malthus.

Assim sendo, conceitos centrais da teoria
evolutiva (e.g., "seleção natural", competição e
disponibilidade de recursos), posteriormente
desenvolvidos'em A Origem das Espécies, teriam
sido formulados ou aprimorados por Darwin nas
semanas em que ele esteve em contato com obras de
economia, filosofia e sociologia. Particularmente,
acredito que o contexto baseado no liberalismo
econômico e no capitalismo na segunda metade do
século XIX, além de fornecer a inspiração para Darwin
desenvolver a teoria da "seleção natural", apresenta
elementos teóricos que suportam a lógica evolutiva,
bem como, gerou um ambiente propício para a
aceitação de sua teoria. Pois, embora inovadora para
o pensamento biológico corrente, a lógica da teoria
darwiniana encontrava correspondência no contexto
da época, e portanto, assemelhava-se àvida cotidiana.
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Neste sentido, vários aspectos da teoria
darwiniana se destacam por possuir paralelos na
realidade econômica e política da época. A
concorrência, um dos pivôs do capitalismo, equivale
à competição por recursos entre os seres vivos.
Deste modo, certo número de organismos (ou
indústrias), que respondam melhor às pressões do
meio, prevalecem em detrimento dos menos capazes.
Outro aspecto, é a otimização intermitente dos meios
de produção capitalistas, marcadamente através da
mecanização e dos novos meios de comunicação,
que pode ser comparada com a obtenção de inúmeras
características adaptativas pelos organismos no correr
de sua evolução, tais como, mandíbulas mais fortes
para captura de presas, desenvolvimento do sistema
neurológico com maior capacidade para processar
informações ou produção de maior número de
sementes.

O princípio da "seleção natural" coincide com o
pensamento de Adam Smith, o qual estabelecia que
para obter-se uma economia ordenada, fornecendo o
máximo de benefícios para todos, é preciso que os
indivíduos lutem por suas próprias vantagens (princípio
do "Iaissez-faire"). Deste modo, após a eliminação
dos ineficientes, encontrar-se-ia uma nação estável e
narmoniosa (Gould 1979).

Outro aspecto é que o capitalismo concorrencial
atravessou noséculo XIX crises de conjuntura cíclicas
(decenais), as crises definiram fases de crescimento,
crise e depressão, sucessivamente. As causas destas
crises estiveram ligadas aquedas nas safras agrícolas,
as quais ocasionavam diminuição de consumo no
campo e atingiam as indústrias nas cidades. Em um
segundo momento, as crises passaram a ser
industriais, gerando desemprego e greves (Mota
1986). Durante estes períodos, a sociedade assistiria
a uma espécie de "seleção natural econômica" em
todos os estratos sociais. Esta "seleção" se daria
entre os trabalhadores que eram ou não dispensados
do trabalho e entre as empresas que conseguissem
ou não atravessar as crises. Neste sentido, novas
empresas surgiam, parte das antigas se mantinham
e outras desapareciam. Estes fatos correspondem
com as extinções e o surgimento de novas espécies
biológicas observadas no registro fóssil.

Como último exemplo, cito uma comparação
feita por Darwin em A Origem. Discorrendo sobre a
presença de diferentes castas de obreiras estéreis de
form igas, o autor afirma que: "Podemos compreender
facilmente que a sua formação (das diferentes castas)
deve ter sido tão vantajosa às formigas que viviam em
sociedade, como o princfpio da divisão do trabalho
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pode ser vantajosa ao homem civilizado" (Darwin
1979, p.257). A divisão de trabalho caracteriza-se
como um princípio organizador do processo produtivo
durante a Revolução Industrial, substituindo o trabalho
artesanal pelo trabalho especializado, com
subseqüenteaumentode produtividade.
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