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RESUMO

Nos ultimos anos, foram publicados vérios trabal hos sobre a questéo da existéncia e do estatuto dasleisna
ecologia. O presente artigo € umarevisao que pretende servir como um guiade estudo critico dos debates sobre
generalizacOes ecol 6gicas. Uma série de trabal hos sobre generalizagdes na ecol ogia é discutida criticamente, bem
como alguns desenvolvimentos da discussao epistemol égica sobre 0 estatuto das leis bioldgicas dos Ultimos
quinze anos. Minha posicéo é que abiol ogiaapresenta generalizagdes com certo grau de necessidade némicae
poder explicativo e/ou preditivo. Sejam ou ndo chamadasde‘leis’, elas cumprem importante papel naconstrucéo
do conhecimento biol 6gico e devem ser investigadas, de modo que possamos compreender melhor suanatureza
e suas caracteristicas. As generali zactes biol 6gicas tém dominio de aplicagdo restrito e umacompreensdo tedrica
suficientemente desenvol vida é necesséria paraque se al cance um esguemageral abstrato para o estabel ecimento
destes dominios. Assim, a construcéo de teorias ecol gicas (e, em termos gerais, biol 6gicas) é o caminho para
estabel ecer generalizagdes testaveis, com poder explicativo e preditivo. Estas ndo séo propriedades que uma
proposi¢ao pode ter i soladamente, mas apenas como membro de um conjunto integrado de proposi ¢des ou uma
rede tedrica, naqua cada membro ajudaa delimitar o dominio de aplicacdo de qualquer outro membro. Esta
concepcao epistemol dgica sobre as relagdes e a natureza de proposi¢oes e teorias gerais na biologia, e, em
particular, naecologia, tem implicacGes metodol Ogi cas, destacadas ao longo do artigo.
Palavr as-chave: Conhecimento biol 6gico, Redetedrica, Epistemologia, Metodologia.

ABSTRACT

ECOLOGICAL GENERALIZATIONS. Inrecent years, severa studies about the issue of the existence
and status of laws in ecology have been published. This paper is areview which intends to play the role of a
critical study guideto the debates about ecological generalizations. A series of studies about generalizationsin
ecology are critically discussed, as well as some developments of the epistemological discussion about the
status of biological laws in the last fifteen years. My position is that biology has generalizations with some
degree of nomic necessity and explanatory and/or predictive power. No matter if they are called ‘ laws' or nat,
they play an important role in the construction of biological knowledge and should beinvestigated in order to
giveroomto abetter understanding of their nature and characteristics. Biological generalizationshave arestricted
domain of application, and a sufficiently developed theoretical understanding is required in order to reach a
general abstract schemefor establishing these domains. Therefore, the construction of ecological (and, generaly
speaking, biological) theoriesis the way to establish testable generalizations with explanatory and predictive
power. Thoseare not propertiesthat a statement can haveinisolation, but only asamember of anintegrated set
of assertions or atheoretical network, in which each member hel ps delimiting the domain of application of every
other member. This epistemological conception about the relationships and nature of general statements and
theoriesin biology, and, in particular, ecology, has methodol ogical implications, which areaddressed in this study.
Key-Words: Biological knowledge, Theorical net, Epistemol ogy, M ethodol ogy.
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INTRODUGCAO

Algunsfil 6sof os daciéncia, como, por exemplo, van
Fraassen (1989) e Giere (1995), argumentam que 0
conceito de lei ndo oferece 0 meio mais apropriado
para descrever as teorias cientificas. Esta visao
deflacionaria do papel das leis na ciéncia é acompa-
nhada por uma diminui¢do dos papéis das generaliza-
¢Oesindutivas, em sentido maisgeral, e daexplicacéo,
entre outros aspectos. Muitos fildsofos da ciéncia as-
sumem, contudo, posi ¢&o ditinta, insistindo que gene-
ralizagOes so elementosimportantes do raciocinio ci-
entifico, mesmo que possam, no fim das contas, nao
ter amesmaformadasleisfisicas(e.g., Mitchell 1997,
2000, 2003, Woodward 2001, Brandon 1997, Waters
1998, Weber 1999). Desta segunda perspectiva, aques-
téo “ Existemleisnabiologia?’ setornaconsideravel-
mente relevante.

A existénciade leis biol 6gicas tem sido objeto de
debate ha um longo tempo (e.g., Smart 1963, Hull
1974). Inicialmente, 0 que estava em questdo erase a
biologia seria ou ndo uma ciéncia legitima,
pressupondo-se uma adesdo a fisicacomo modelo de
ciéncia. NosUltimostrintaanos, aidéiade que podemos
encontrar tal modelo nafisicafoi, elaprdpria, colocada
em questéo e podemosdizer que atualmente ndo restam
maisdividas sobre acientificidade dabiologia.! Como
escreve Brandon (1997), todos nés concordamos
atualmente que a biologia evolutiva (bem como a
biologiaem termos gerais), possuaou ndo leis, € uma
ciéncialegitima. A questdo daexisténciadeleisassume,
assim, uma forma diversa: trata-se de compreender a
naturezadabiologia, como umaciéncia, e, em particular,
das generalizacOes sobre 0 mundo empirico que ela
constréi. Dessa perspectiva, a investigagdo sobre as
generalizacOes biol 6gicas poderevelar semelhancase
diferencas interessantes em relacéo as leis da fisica
Este caminho deinvestigacéo pode, ainda, esclarecer
até que ponto acompreensdo das generalizagbesque a
biologia constréi pode nos gjudar a entender também
aguelas construidas no dominio de outras ciéncias
especiais.?

Volta e meia, afilosofia da biologia se vé tomada
por surtos de argumentos contra a existéncia de leis
nessaciéncia(naspalavrasde Sober [1997], ‘ outbreaks
of lawlessness’). A partir da década de 1990, em
particular, o debate a este respeito provocou interesse
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crescente e levou a avangos importantes, alguns dos
guais discutiremos neste artigo. Esta hova rodada de
controvérsias surgiu na esteira da énfase dada a
conti ngéncianos processos evol utivos por aLtorescomo
Stephen Jay Gould, Richard Lewontin e outros,
envolvidos nareestruturagédo dabiologiaevolutivadas
Ultimastrés décadas.

Além do problemadacontingénciaevolutiva, outro
aspecto das generalizac6es biol bgicas que colocaem
guestdo se elas sdo ou ndo leis, diz respeito ao fato de
guetodageneralizaco nabiol ogiaapresentaexcegoes,
fregUentemente em nimero considerdvel. Nem mesmo
uma generalizagdo como a primeiralei de Mendel é
universal: alguns organismos dipléides que se
reproduzem sexuadamente e, assim, caem no dominio
dessageneralizagdo, ndo segregam todos 0s seus genes
em proporcdes mendelianas. E o caso, por exemplo,
de drosofilas que apresentam distor¢ao de segregacao.

Diante desse cenério, muitos fil6sofos da ciéncia
optaram por uma compreensdo da construgdo do
conhecimento em biologiacomo umaaplicacdo gradual
de modelos abstratos, e ndo como uma aplicacéo
sistematica de leis universais (e.g., Kitcher 1984,
Rosenberg 1985, Brandon 1990). Entre os cientistas,
encontramos em Mayr (1982, 1988, 2005), por
exemplo, o argumento de que foi a subordinacéo da
biologia a0 modelo da fisica que levou a énfase na
buscadeleis. ParaMayr (e.g., 2005, p. 43), abiologia
ndo apresenta leis naturais universais e tampouco se
mostra tdo afeita ao determinismo quanto as ciéncias
fisicas. Mayr destaca, entretanto, que abiologiatambém
postula regularidades, embora elas ndo tenham, para
autores como Smart (1963) e Beatty (1995), 0 mesmo
estatuto das leis fisicas. Ele considera, ainda, que as
leis tém um papel pequeno na construcéo das teorias
biol 6gicas, em consequiéncia de uma série de fatores,
como o papel do acaso e daa eatoriedade nos sistemas
biol 6gicos, a singularidade de muitos fendmenos nos
sistemas vivos, anatureza histéricados eventose, em
particular, o fato de amaioriadas teorias em biologia
serem baseadas em conceitos, endo em leis. Contudo,
atesedequeamaioriadasteoriasbiol 6gicas sebaseia
em conceitos pode ser um efeito colateral daauséncia
de reconhecimento da natureza especifica das
generalizagdes aplicaveis aos sistemas vivos. Na
ausénciadetal reconhecimento, abusca por leis pode
ter restringido-se a proposi goes universalmente validas,
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as quais sdo, de fato, raras na biologia. Devemos
considerar, no entanto, que generali zagtes parecem ter
um papel central em algumas das tarefas mais
importantesdaciéncia, como explicar eprever (Waters
1998). Portanto, parece razoavel supor que abiologia
deva estruturar-se, assim como a fisica e a quimica,
emtorno de generalizacOes, aindaque estas ndo tenham
amesmanaturezadas|eisfisicase quimicas. ssotorna
ainda mais importante esclarecer a natureza das
generaizacBeshbiolbgicas.

A despeito de todas as controvérsias, os bidlogos
continuam ageneralizar. Ndo somente em livros-texto,
mas também em periddicos especializados,
generalizagdes biolégicas e suas implicagbes sdo
apresentadas e discutidas todo o tempo. E evidente,
assim, gque generalizagcBes empiricas desempenham
importantes papéis na investigagdo e compreensdo
cientifica do mundo biol6gico. Desse modo, em vez
de simplesmente descartar tais generalizacdes porque
ndo satisfazem certos critérios para a atribuicdo do
edtatuto deleisaproposiciesgeraisqueforam derivados
dafisica, é de fundamental importanciareconhecer a
existéncia e analisar a natureza e o papel de tais
generalizagOes.

O que dissemos acima em termos gerais, sobre a
biologia, mostra-se certamente pertinente a ecologia.
Foram publicados nos Ultimos anos vérios trabalhos
interessantes rel acionados, de um modo ou de outro, &
guestdo daexisténciae do estatuto deleis ecol 6gicas.®
Um dosobjetivosdeste artigo é contribuir parao didlogo
entre os tratamentos das generali zagOes biol 6gicas na
literaturadefilosofiadaciénciae naliteraturaecol 6gica.
Minha intengdo fundamental neste artigo € produzir
umarevisao que sirvacomo um guiade estudo critico
dos debates sobre o estatuto das leis na literatura
ecol 6gica e apontar algumas contribuigdes cruciaisda
filosofiadaciénciaparaestes debates.

Inicialmente, discutirei criticamente uma série de
trabal hos sobre generali zagdes na ecol ogiaencontrados
naliteraturaecol 6gica. Em seguida, examinarel alguns
desenvolvimentos que tiveram lugar na discussao
epistemol 6gi casobre o estatuto das| eis biol 6gicas nos
ultimos quinze anos. Minhaexpectativaéqueo didogo
entre estes campos de debates possa iluminar
reciprocamente ecologosefildsofos daciénciaquetém
dirigido seus esforgos a discussao das generalizacOes
nabiologiae, em particular, naecologia.

OS DEBATES SOBRE LEIS ECOLOGICAS

A literatura ecolégica tem sido palco de uma
discusséo crescente sobre alguns pontos centrais para
aepistemnol ogiae metodol ogiadaecol ogia: estaciéncia
devebuscar leis, ou, como prefiro, generalizacbes? Ou
ela deve limitar-se a estudos de casos? Existem
realmente leis ecoldgicas (e agumas ja teriam sido
inclusive formuladas)? Ou a natureza dos sistemas
ecol 6gicos étal queimpede aconstrucéo destetipo de
generdizacdo?A estasquestOes, eu adicionariaalgumas
gue ndo foram colocadas nesta literatura, ou, quando
o foram, apareceram de forma timida: Se a ecologia
ndo puder, defato, construir proposi¢desgeraiscoma
formadas|eisfisicas, ndo poderiaestaciénciater acesso
aoutrostiposde generalizagBes? Sesim, quais seriam
elas? Se a ecologia for realmente capaz de realizar
apenas estudos de casos, elaseriaumaciéncia, ou nao
seria mais do que uma histéria natural, em estado
anterior a construcé@o de corpos de conhecimento
cientifico? Estas serdo questdes que nos ocuparao ao
longo desteartigo.

Para Colyvan & Ginzburg (2003a, p. 649), duas
razbes podem ser apontadas para a atracao
recentemente exercida por esta questao sobre ecélogos
e bidlogos: de um lado, a proposi¢ao recente de uma
sériede candidatas aleis ecol 6gicas, como asrelagdes
alométricas da macroecologia ou as equacdes da
dindmica de populagdes, coloca questdes sobre o
estatuto de tais possiveis leis no centro das
preocupacfes dos pesquisadores engajados na
construcdo de teorias ecolégicas. Além disso, uma
guestdo maisgeral terminapor freqlientar estes debates:
afinal, a ecologia € ou ndo uma ciéncia baseada em
leis?

A segundarazao diz respeito a preocupacdo de que,
seabiologiaeaecologiando possuirem leis, elas seréo
qualitativamente diferentes de ciéncias como afisica,
tomada como model o de ciénciadesde o século X VI,
€, maisimportante do queisso, elas ndo poderiam gozar
do sucesso dafisica, que pode ser relacionado ao poder
explicativo, preditivo eheurigtico de suasgeneralizages.
Para alguns, até mesmo uma conclusdo mais radical
poderia ser tirada: a de que, na auséncia de leis, a
biologiae aecologiapoderiam ndo ser sequer ciéncias
(Smart 1963, Murray 1999a, 2000, 2001). N&o hamais
justificativas, contudo, parague nosprendamosafisica
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como modelo de ciéncia. Uma das conseqliéncias do
crescimento dafil osofiadabiol ogianos tltimosvinte
anosé queacientificidade destaciénciando seencontra
mais em questéo. Em vez de umafilosofia da ciéncia
monolitica, que busca derivar do modelo da fisica
cénones para todas as ciéncias, temos hoje uma
diversidade de filosofias das ciéncias, que procuram
compreender as particul aridades de cadagrande ramo
daempreitada cientifica, ainda que se possa sustentar
uma unidade da ciéncia— que, em minhavisao, se da
muito mais no plano axioldgico, em termos de um
conjunto de valores que todas as comunidades
cientificas compartilham, do que num plano
epistemol 6gico e metodol 6gico. Desta perspectiva, a
biologianadadeve ao model o dafisica. Contudo, isso
nao significaque alguns requisitos caros anaturezado
conhecimento cientifico possam ser postos de lado.
Um deleséorequisito dageneralidade, que nospermite,
afinal, extrapolar o conhecimento das situagdes que
foram investigadas para novas situacoes e, portanto,
torna possivel a explicacdo e a previsdo, tarefas
cognitivas entre as mais importantes das ciéncias.
Portanto, mesmo que abiologiando apresenteleiscom
amesma natureza das leisfisicas, € preciso construir
uma compreensao apropriada da natureza das
generalizagdeshiol égicas. A biologiae, em particular, a
ecologia ndo deixariam de ser ciéncias, caso ndo
apresentassem generalizagdes com amesmaformadas
leisfisicas, mas defendo atese de que elas deixariam
de ser ciéncias caso abrissem mé&o da busca de
generalizacdes, em favor de estudos de casos
particulares apenas, como propdem aguns autores
(Schader-Frechette 1993, 1994, Sarkar 1996).

O consenso entre os ecélogos envolvidos neste
debate é de que existem | eis ecol 4gi cas, aindaque ndo
Seencontre consenso sobre quais seriam estasleis. Em
muitos artigos, os autores defendem suas candidatas
favoritasaleisecol égicas, d gumas das quais aparecerdo
nas préximas paginas. Entre os autores que afirmam
gueanaturezados s stemas ecol 4gicostornaimpossivel
aconstrucdo de generalizacbescom aformadeleis, 0
argumento tipico consiste em destacar acomplexidade
e avariabilidade espacial e temporal dos fendmenos
ecoldgicos (e.g., Mclntosh 1987, Peters 1991, Shrader-
Frechette & McCoy 1993, 1994, Hansson 2003).
Como noslembraL ange (2005), aoposi¢do entre estas
duas tendéncias na literatura ecolégica remonta a
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prépriaconstitui¢do historicadaecologia. Estaciéncia
foi sempre marcadapor umatensdo entre um pluralismo
tedrico, que val oriza os estudos de casos, e aaspiracéo
de construir modelos gerais e unificadores (Kingsland
1995).

EXISTEM LEIS GERAIS NA ECOLOGIA? — A
PROVOCAGCAO DE LAWTON

Um dosartigos sobre aexisténciadeleis ecol 6gicas
gue teve grande impacto na literatura recente foi
Lawton (1999). ParaGhilarov (2001), Lawton colocou
de forma ousada uma questdo que esteve entre as
preocupacoes de geracdes de ecologos, masfoi também
evitada, talvez pelo temor de que o0 questionamento
sobre a existéncia de leis gerais ha ecologia pudesse
expor umafragilidade suaenquanto ciéncia.

Lawton parte de uma definicdo de ‘lei’ em
dicionario, o que ndo é, decerto, um bom ponto de
partida para a abordagem de um problema
epistemoldgico. A definicdo que ele emprega € a
seguinte: “formulagéo generalizada baseada em uma
série de eventos ou processos cujarecorrénciaregul ar
€ observada sob certas condi¢Bes; uma tendéncia
amplamente observavel” (p. 177). Ao longo de seu
artigo, ele argumenta que a ecol ogia apresenta muitas
leis nesse sentido, mas estas leis dificilmente sdo
verdadeiras em sentido universal, ou sgja, elasndo séo
aplicaveisemtodos oslugares, tempos e escal as, como
se supde que as leis fisicas 0 sgjam.* E neste ponto
gue a contingéncia entra em seu argumento: padrdes
ecologicoseasles, regras e mecani smos subjacentes
a eles sdo contingentes aos organismos envolvidos e
ao ambiente no qual elesvivem. Ele parecever afata
deleisuniversais como um problemaparaaecologia,
guando comparadaaoutras ciéncias, particularmente,
afisica “partesdaciéncia, &reasdafisica, em particular,
possuem leis universais profundas, e a ecologia tem
uma profunda inveja, porgue ndo as tem” (Lawton
1999).

Lawton (1999) também defende que a descaberta
de padrbes eleisgerais nos sistemas ecol 6gicos requer
gue se dé menos atencdo a ecol ogia de comunidades,
dirigindo-se mais esforco de investigacao a
macroecologia. Além disso, é necessario, em suavisao,
apoiar-se menos no reducionismo e na manipulagdo
experimental. Embora ndo tenhamos espago para
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adentrar todas as questdes epistemol 6gi cas complexas
gue a posicéo defendida por Lawton implica, vale a
pena mencionar as bases sobre as quais €le apbiaesta
conclusdo. Eleargumenta, primeiro, que acontingéncia
émaisfacilmente manuseavel em niveismaissimples
da hierarquia ecoldgica, ou seja, na ecologia de
populacdes, particularmente em model os que se ocupam
da dindmica populaciona de espécies Unicas ou de
pequeno numero de espécies. Nos niveis hierérquicos
deque se ocupaamacroecol ogia, considerando grandes
conjuntos de espécies, em grandes escal as espaciais e/
ou temporais, a contingéncia se torna, mais umavez,
manuseavel. Para Lawton, a contingéncia se torna
intratével exatamente nas escalas intermediarias das
guais se ocupa a ecologia de comunidades, que
consegue construir, quando muito, pouco maisdo que
generalizagOes fracas, de aplicabilidade bastante
limitada. Tendo-se em vista seus argumentos contrarios
ao reducionismo, pode-se ver claramente como ele
deriva sua conclusdo a favor de uma énfase na
macroecologia.

E notavel como o argumento de L awton traz abaila
uma série de questBes de natureza epistemol 6gica:
sobre o estatuto das generalizagdes em ecologia, em
face de suacontingénciae ausénciade universalidade;
sobre as contribuicdes e os limites do reducionismo;
sobre a natureza dos métodos experimentais e sua
aplicabilidade nos si stemas compl exos que os ecologos
investigam. Em vista disso, dever-se-ia esperar uma
presencasignificativadaliteraturaemfilosofiadaciéncia
gue se ocupadestestemas. Contudo, examinando-sea
lista de referéncias de Lawton (1999), encontramos
um trabal ho pertinente afil osofiadaciéncia— usando
um critério bastante inclusivo —, em 174 referéncias
citadas. Trata-se de um trabalho que n&o aborda os
problemas epistemol égi cos centrais aos argumentos de
Lawton, mas controvérsias sobre a abordagem
gleasoniana na propria ecologia (Mclntosh 1995). A
mesma situagdo — que considero indesejavel — sera
observada numa parte dos artigos discutidos abaixo,
masfeizmentetambém hdalguns autores que dialogam
fortemente com a literatura filosofica, embora nem
sempre com bonsresultados.

UM ATO DE CORAGEM? -MURRAY EABUSCADELEIS
UNIVER&AIS

Em uma série de artigos, Murray (1992, 19993,
1999b, 2000, 2001) discuteaquestéo dasleisuniversais
naecologiaebiologiaevolutiva. Eleinclui Lawton entre
0s muitos bidlogos que acreditam que leis biol 6gicas
com essa natureza ndo sao possivels, em virtude da
complexidade do mundo biol 6gico, mas consideraque
a explicagdo para o fracasso na proposicéo de leis
universais e teorias com capacidade preditivareside,
antes, numaexplicacdo dternativaque o proprio Lawton
(1999, p. 182) menciona: ecdlogos ndo estariam tendo
coragem de tentar. Tendo em vista sua condicdo de
pesquisador que “... publicou leis universais e teoria
preditiva em ecologia e evolugdo” (Murray 2000, p.
403), Murray julgaque o problemadosbidlogosreside
num blogueio psicol 6gico, produzido por suaformagdo
fortemente marcada pela idéia de que sistemas
bi ol 6gi cos o enormemente complexaseleiseprevisdes
universais ndo podem ser conseguidas no caso deles.
Para ele, se bidlogos tiverem coragem de buscar
explicagOes baseadas em leisuniversais, aecologiaea
biologia evolutiva poderdo se tornar “de ciéncias
brandas (soft) sem capacidade de previsdo a ciéncias
duras (hard) preditivas’ (Murray 2000, p. 403).

A abordagem da ciéncia de Murray é fortemente
popperiana, como ele proprio declara. Em seu artigo
de 2001, comentaquetanto fil ésof os da biol ogiaquanto
bi6logos que se ocupam defil osofiaignoram ourejeitam
a filosofia de Popper, e afirma ndo entender “... por
quealgicade Popper, aestruturadedutivo-nomol dgica
dateoriaeavisdotradicional (received view) geraram
tantascriticas’ (p. 266). Asrazoes parasuaperplexidade
parecem residir em suaapreciacdo de que estas posi ¢oes
metaci entificasfornecem as bases paraaconducao bem
sucedidada pesqguisa cientifica pelos fisicos, que, em
suavisao, seguem estritamente os preceitos de Popper.

Murray apresenta leis bioldgicas que considera
universalmente verdadeiras e capazes de produzir
previsdes testaveis. Elas sdo parte de seu projeto de
construir umateoria da evolucéo por selecdo natural
emformasintética, dedutivo-nomol égica, preditiva, com
leishioldgicasuniversais, condi¢besiniciais, previsdes
deduzidasdasleise condi¢Besiniciais, efatosempiricos
queverificam asprevisdes (Murray 2001, p. 263). Esta
é, para ele, uma teoria cientifica satisfatoria, por ser
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“uma teoria popperiana’ (p. 263); Elas falseariam a
generalizagdo indutiva de que bidlogos ndo podem
desenvolver teoriaspreditivascom leisuniversaisporque
ndo o fizeram até entdo (p. 262). Elepropdetrésleis
daevolucéo e duasleis dadinémicade popul agdes.

Sua ‘primeira lei da evolugdo’ é a seguinte:
“Genotipos e fendtipos com maiores parametros
malthusianos aumentam mais rapidamente do que
aqueles com menores parémetros malthusianos”
(Murray 2000, p. 403).5 Ele destaca que se trata da
teoriadarwinianadaevol ugdo expressaem umaforma
que permite tratamento matematico e previsao
guantitativa. A ‘primeiralei daevolucdo’ deMurray é
um enunciado a priori, i.e., analitico, cujo valor de
verdade decorre do fato de que el e segue dedutivamente
de certo conjunto de premissas, sendo uma verdade
mateméticaou | 6gica.® Contudo, aconcepcao de‘lei’
tipicamente utilizada nos debates sobre | ei s biol gicas
€ aquela do empirismo |égico, de acordo com a qual
leis s80 generalizacbes verdadeiras que ndo sereferem
aqualquer lugar, tempo, ou individuo, tém forcacontra
factual” e sdo empiricas (Sober 1997, p. $458). Uma
proposi¢ao empirica tem natureza sintética, ou seja,
seu valor de verdade decorre da disponibilidade de
evidéncias empiricas a seu favor, e, portanto, s6 pode
ser determinado a posteriori. E possivel deixar delado
a concepcdo empirista l6gica padréo e propor, como
Sober (1997), que o requisito de que leis sejam
empiricasfique em aberto, admitindo-seleisque sgam
enunciados analiticos. Neste caso, a ‘primeirale da
evolucdo’ deMurray seria, defato, umalei. O préprio
Sober (1997) constr6i um argumento, em seu artigo a
favor datese de que o processo evolutivo é governado
por leis que sdo verdades mateméticas, demonstravels
a priori, como o teorema fundamental da selecdo
natural de Fisher. Contudo, a proposta de Sober ndo
teve grande aceitacdo nos debates atuais sobre o
estatuto das leis bioldgicas (e.g., Brandon, 1997,
Mitchell, 1997, 2003).

A ‘segunda lei da evolugéo’ universalmente
verdadeira proposta por Murray €, como a primeira,
um enunciado analitico: “Na auséncia de mudancas
nas forgas de sele¢cdo, uma populagdo acangara um
estado evolutivo de equilibrio dinémico (steady state)
e ali permanecerd’ (Murray 2000, p. 405). Sua
‘terceiralel daevolucao’, em contraste, € um enunciado
sintético: “A selecdo favorece aquelas fémeas que
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colocam t&o poucos ovas ou criam t&o poucos rebentos
guanto s8o consistentes com a substituicao
(replacement), porque elasterdo maior probabilidade
de sobreviver até procriarem novamente, e seus
rebentosterdo amaior probabilidade de sobreviver até
procriarem, ou ambos’ (p. 405). Estaéumaproposi¢cdo
com conteiido empirico e deve ser, de fato, avaliada
mediante testes empiricos, como Murray defende.
Contudo, o que pode ser posto em duvida é se este €
realmente um enunciado universalmente verdadeiro,
ou, alternativamente, poderia ser apoiado
empiricamente em algumas populagdes, mas ndo em
outras. Embora o proprio Murray ndo tenha, como
afirma, encontrado evidéncia contréria a esta
proposicdo, o fato de que ela contradiz hipoteses
defendidas na literatura quanto ao tamanho das
ninhadas, embora ndo permita que a ‘lei’ postulada
por Murray seja descartada apenas por essa razao,
nos leva naturalmente a considerar com cautela a
afirmagéo peremptoéria de sua universalidade. Parece
prematuro assumir que ela é universal apenas porque
0 préprio pesquisador que a defende ndo encontrou
evidéncia contraria a ela, ao passo em que ndo é
inadequado, realmente, considerd-la como uma
proposi¢do que deve ser testada empiricamente, por
tratar-se de um enunciado sintético.

Murray também apresenta duas leis da dinamica
de populagbes que, como no caso de suas duas
primeiras|eisdaevolucéo, sdo enunciados analiticos,
e ndo sintéticos.® A primeiralei, por exemplo, afirma
gue “uma populacdo com taxas de sobrevivéncia
especificas para idade e tamanho inicial de coortes
constantes se mantém num estado de equilibrio
dindmico” (p. 405). Neste caso, Murray chega a
apresentar uma apreciacdo desta lei que se aplica a
todos os enunciados analiticos que propde: “A lei
apresentada aqui € um truismo matematico” (p. 405).
Isso ndo torna essa proposicdo (e nem as demais)
menos valiosa. Elas podem, defato, contribuir paraa
compreensdo dos sistemas vivos. Trata-se apenas de
gue, sendo enunciados analiticos, ndo é evidente que
essas afirmacbes sgjam leis, caso admitamos, como
tem sido mais freqliente na literatura filosofica, que
lei's sdo enunciados empiricos.

A ausénciade uma base epistemol dgicaapropriada
paraaconcepcao de‘lei’ de Murray setornaevidente
guando €ele trata leis universais simplesmente como
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enunciados que sdo consistentes com o0 que
conhecemos e sdo avaliados com base em previsdes
derivadas deles. Ele argumenta ainda que leis
universais ndo precisam explicar todas as coisas, nao
sendo um critério para sua rejeicao que elas ndo o
facam (p. 406). Contudo, ele ndo deixa claro como
estas afirmacdes poderiam ser compatibilizadas com
a universalidade de uma proposic¢do; afinal, uma
proposi¢ao universal deve satisfazer requisitos muito
mai s estritos que os mencionados por ele, podendo ser
estendida das situagcdes nas quais se observou que ela
seaplicaparatodas as situagdes, em quai squer tempos,
escalas e lugares. Uma lei dessa natureza deve ter
um dominio de aplicacéo com a canceilimitado e ndo
pode comportar excecbes. Ora, estes sdo critérios
muito mais exigentes do que aconsisténciaempiricae
a testabilidade das leis, as quais Murray recorre em
seusargumentos. L eisquendo sdo universais, i.e., que
tém dominio de aplicacao restrito e admitem excecoes,
podem, aindaassim, ser empiricamente consistentese
testaveis. E o caso, por exemplo, das leis de Mendel.
Torna-se evidente, assim, que toda a argumentacdo
de Murray é marcada por fragilidades derivadas de
um problema epistemol 6gico de fundo, sua concepgdo
inadequadade‘lei universal’.

Em um artigo maisrecente, Murray (2001) constréi
um argumento mais detalhado sobre sua posi¢céo a
respeito da natureza das leis e teorias na biologia.
Trata-se de um argumento que da vez a inimeras
pol émicas de um ponto de vista epistemol 6gico e ndo
terei como adentrar todas aqui. Desse modo, apenas
indicarei 0s aspectos polémicos e concentrarei minha
atencdo sobre o tema do presente artigo, a existéncia
e anatureza das leis ecol dgicas.

Murray divide asgeneralizagbes cientificasem duas
categorias: de um lado, leis descritivas, empiricas ou
existenciais, propostas com base no método indutivo
(sendo, portanto, ‘leisindutivas’), como alei deBoyle
ou asleis alométricas. Estas leis seriam derivadas de
observacoes, referindo-se, por isso, a observaveis
(como pressdo e volume, temperatura e tamanho).®
De outro lado, generalizagbes que sdo, em suas
palavras, ‘ freqlientementeimaginativas eformam os
axiomas de uma teoria dedutiva, como as leis de
Newton. Elas se refeririam, com frequéncia, a ndo-
observaveis, como a inércia e a gravitagdo.!* Leis
empiricas descrevem regularidades naturais, mas néo

as explicam. Elas séo explicadas, argumenta Murray,
guando submetidas as leis explicativas axiométicas,
como ocorreu com as leis de Kepler e Boyle,
explicadas com base na teoria de Newton (p. 268).
Outra diferenca entre leis empiricas e tedricas diria
respeito ao seu grau de aplicabilidade: enquanto as
primeiras tém aplicabilidade limitada, as Ultimas sdo
largamente aplicaveis, sendo, no fim das contas,
universalmente explicativas. Murray também destaca
gue leis tedricas respondem questbes da forma “por
qué?’ e, logo, fornecem explicacBes cientificas,
enguanto |leis empiricas respondem questdes daforma
“0 qué?’ sendo, portanto, descritivas. Namedidaem
gue se referem a ndo-observaveis, como inércia ou
selecdo natural, leis tedricas devem ser testadas
mediante deducdo de conseqiiéncias e teste empirico
das previsdes derivadas. A distingdo entre leis
empiricas e tedricas fornecida por Murray é, de fato,
uma contribuicdo interessante, ajudando a evitar
confusBes desnecessarias (cf. pp. 268-269). Convém
apenas ndo comprometer esta distincdo com suas
visdes confusas sobre métodos indutivos e dedutivos.

A biologia, segundo este autor, tem muitas
generalizagbes empiricas, mas “... poucas leis
universais reconhecidas, se é que tem alguma, e
virtualmente nenhumateoriadedutiva’ (p. 255). Ele
esta equivocado, contudo, em sua oposi¢do entre
biologia e fisica. Ambas apresentam generalizactes
empiricas e tedricas. E correto afirmar, por exemplo,
gue uma equagao correlacionando o tempo de sono e
o0 tamanho de mamiferos apenas descreve uma
regularidade empirica, mas ndo aexplica. Contudo, o
mesmo pode ser dito de uma lel como “a resultante
das forcas que agem num corpo éigual ao produto de
sua massa pela aceleracdo adquirida’, a segunda lei
de Newton. Estalei ndo explica esta correlagdo, mas
apenas a descreve.! Trata-se de uma generalizagdo
empirica, com a mesma forma da generalizacéo
bi ol 6gi ca mencionada acima, emboracom dominio de
aplicagdo maior, ou sgja, com maior generalidade. Nao
€ nesse ponto que haveremos de encontrar diferengas
entrebiologiaefisica

Murray reproduz, nesses termos, uma critica
frequente abiologia, quefoi inclusive usadapor autores
como Smart (1963), para negar a sua cientificidade.
Ele afirma, contudo, que ndo pretende dizer que as
‘generalizacfes indutivas' dos bidlogos néo sdo
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cientificas, porque “toda ciéncia deve comegar desta
maneira, descrevendo e organizando osfatos aparentes
em padrées’ (Murray 2001, p, 261). Além disso,
Murray nao pretende em absoluto negar a
cientificidade dabiologia; ao contrério, eledeixaclara
sua pretensdo de defender o estatuto cientifico do
principio unificador central da biologia, a selecéo
natural, mediante aconstrugdo de umateoriaevolutiva
gue sgja um sistema axiomético, dedutivo, com leis,
condigBesinicialse previsdes que nadadeveriam dever
asdafisica(p. 263).

Ele também mencionaaguelaque tem se mostrado
aposi¢cao dominante tanto entre fil6sofos dabiologia
guanto entre biélogos: a de que ha diferencas
importantes entre as teorias bioldgicas e fisicas.
Murray ndo esta disposto a aceitar esta posicéo. Ele
trata as generalizacdes tedricas, que se ocupam de
nao-observaveis, como obj etos de umabiologiatedrica
(i.e., explicativa, ver p. 283) que, por ndo possuir “...
leis universais e teoria preditiva’ (p. 255), ndo seria
realmente ciéncia (p. 271). Murray esta, contudo,
perdido em meio aum grande nimero de equivocos e
confusdes epistemol dgicas, tantas que deveria estar
mais interessado em questdes filosoficas que, de
maneira um tanto arrogante, considera laterais (cf.p.
271). Por exemplo, para ele, hipéteses que ndo sdo
universais sdo ad hoc, i.e., “ sdo testadas diretamente
por observagé@o ou experimento” (pp. 257, 271).%2
Contudo, uma hipétese ad hoc é, na verdade, uma
afirmacdo ndo-testavel; assim, Murray se equivocano
uso do termo.

Murray esta tdo comprometido com a idéia
controversade que somente leis universais podem ser
testavel s e apresentar poder preditivo e explicativo que
chega a colocar de lado ateoria geral da explicagdo
cientifica desenvolvida por Hempel (1965) que, ndo
obstante as criticas que sofreu, teve papel fundamental
no desenvolvimento dos model osformaisde explicacdo
(Salmon 1990). Para €ele, “infelizmente, 0 modelo
dedutivo nomoldgico de Hempel-Oppenheim foi
generalizado no modelo delel de cobertura(covering-
law model), que inclui quatro tipos de explicacgéo:
dedutiva-universal (i.e. D-N), dedutiva-probabilistica,
indutiva-universal eindutiva-probabilistica” (Murray
2001, p. 268). Ele declaraque, “ como um popperiano,
nao tem interesse pel astrés Ultimas formas do modelo
de lei de cobertura’, mas somente no modelo D-N
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que, segundo €ele, corresponde ao método utilizado
pelosfisicos.

Havériasinconsi sténcias neste argumento que vém
somar-se a tantas outras confusdes que encontramos
nos escritos de Murray. Primeiro, o model o dedutivo-
nomoldgico, enquanto um modelo de explicagdo
cientifica, ndo pode ser simplesmente igualado aum
método. Segundo, a distingdo entre explicagtes de
eventos particulares e explicagdes de proposicoes
gerais, que desempenhapapel central nadistingdo feita
por Hempel entre varios model os de explicacdo, ndo
tem papel claro nos argumentos de Murray. Terceiro,
permanece o problemado que, afinal de contas, seria
uma ‘lei universal’ para Murray. Note-se que, nesta
passagem, ele simplesmente desconsideraexplicactes
de natureza estatistica, como sefendmenos biol 6gicos
pudessem ser sempre tratados de modo dedutivo-
nomol égico, ou sga, em termos deterministicose sem
limitacGes no poder explicativo das proposicbesgerais
(ou sgja, sem fendmenos gue ndo se comportam de
acordo com a lei bioldgica, i.e., sem as frequentes
excegOes que marcam toda a teorizagdo em biologia).
Em principio, isso € compativel com seus outros
argumentos, mas o problema é que, nesse caso, sua
concepcdo do que seriauma lel universal vai muito
além davisdo que apresentaem seu artigo anterior, de
acordo com aqual umalei universal € um enunciado
consistente com o que conhecemos, avaliado com base
em previsdes derivadas dele (Murray 2000, p. 406).

Murray (2001) consideraque oshidlogos utilizam o
‘método indutivo baconiano’ em vez do ‘método
dedutivo’, que seria caracteristico da fisica. Ele
pretende chamar a atencdo dos bidlogos para esta
distincdo e sua relevancia para a apreciacdo da
cientificidade dabiologia, namedidaem que*“fildsofos
da ciéncia [...] usualmente igualam ‘ciéncia’ com
fisica’ (p. 257). Ele se coloca lado alado com estes
fil6sof os, quando considera que hipoteses sobre ndo-
observaveis (como fitness e selecdo natural) néo
podem ser consideradas ci entificas se 0s pesquisadores
ndo deduzem fatos empiricos a partir delas. Contudo,
emboraafisicatenhasido defato tomadacomo modelo
de ciéncia pelavastamaioria dos fil6sofos da ciéncia
até os anos 1970, desde entdo uma quantidade
crescente de fil6sof os da biol ogia tem argumentado,
COM SUCESSO, que as ci éncias biol bgi castém forte poder
explicativo eheuristico, e constituem um moded o digtinto
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de ciéncia, em relacdo a fisica, ndo sendo possivel
hierarquizar estas duas disciplinas, de modo a
considerar umaou outramais cientifica. Este problema
langa divida, na verdade, sobre todo o procedimento
argumentativo de Murray. Afinal, para responder a
guestdo fundamental de seu trabalho: ‘quais séo os
mel hores métodos para obter explicagdes satisfatorias
defatosbioldgicos? eletomaafisicacomomodeloe
se dedica a uma comparacdo dos métodos usados por
bidlogos efisicos (Ver th. Murray 1992). Ele chegaa
afirmar explicitamente que toma “a Teoria do
Movimento de Newton como uma teoria cientifica
explanatéria modelo” (Murray 2001, p. 262). Néo é
surpreendente, assim, que sua conclusdo de que a
biologiatedricanao é cientifica se apdie naobservacdo
de que ela ndo segue 0 modelo de ciéncia dafisica.’®

Murray julga que, embora a biologia, como hoje
praticada, é diferente da fisica, ndo € esta a situacéo
desejavel. Para ele, a biologia deve almejar leis
universais e teorias preditivas, buscando construi-las
pel os mesmos procedi mentos usados pela fisica. Em
suavisdo, “aestruturaldgicadabiologia]...] ndo deve
ser diferente daquela da fisica, porque a légica
transcende o objeto das ciéncias’ (p. 271. Enfase no
original). Isso mostra como Murray esta restrito a
concepgoes logicistas da filosofia da ciéncia, que a
limitam aumal dgicadaciéncia, sem reconhecer muitas
outras fontes de diferencas entre afisicae abiologia
gue podemos encontrar nas contribui¢es de fil 6sof os
da ciéncia pbs-positivistas, apds a virada historicista
da década de 1960. Esta tradicdo se afastou do
logicismo ao destacar ainterdependénciadahistériae
filosofia das ciéncias, sintetizada na famosa maxima
delmreLakatos([1978] 1999, p. 102): “ A filosofiada
ciénciasem ahistériadaciénciaévazia; ahistériada
ciénciasem afilosofiada ciéncia é cega’.

Além disso, Murray esta certamente equivocado
ao afirmar queabiologiaaindautilizao método indutivo
preconizado por Bacon. Paraapreciar este ponto, basta
verificar, de um lado, como o trabalho de Darwin, de
importéncia historica 6bvia na constitui¢do tanto das
teorias como das préticas das ciéncias biol dgicas, foi
acusado de ndo seguir os preceitos daguele método,
exatamente porque mostrava caracteristicas de um
procedimento hipotético-dedutivo (ver Hull 1973). De
outro, convém lembrar que Newton, saudado por
Murray como um usuério de métodos ‘ dedutivos', foi

historicamente tratado como um baconiano. Parece
simplista, assim, afirmar que oshidlogos utilizam ainda
hoje o método indutivo baconiano mais de um século
ap6s 0 mesmo ter sido posto de lado.

ParaMurray, agrande quantidade de hipéteses‘ ad
hoc’ que caracterizariaabiol ogiatornaria os bidlogos
‘indutivistas relutantes’, na medida em que néo
atribuem prioridade a busca de generalizagGes. Além
disso, enquanto bidlogos enfocariam principalmentea
verificagdo, fisicos, como ‘ unificadoresdedutivistas',
buscariam a falsificagdo de suas hipoteses. Esta
oposi ¢ao entre um verificacionismo dos bidlogoseum
falsificacionismo dos fisicos também se mostra
controversa. Ao caracterizar os biélogos como
verificacionistas, Murray se apbia em descricfes do
método cientifico encontradas em manuais
introdutdrios de biologia (p. 258). Contudo, pode ser
colocado em duvida se tais manuais de fato
representam avisdo metodol 6gi camédiados bidlogos.
Considere-se, por exemplo, que Popper, com cujas
idéiaso proprio Murray estafortemente comprometido,
exerceu tal influéncia sobre os procedimentos
metodol Ggi cos usados pel acomunidade de bidlogos que
os testes de hipoteses que estes realizam estéo
tipicamente focados sobre a aceitagdo de hipoteses
nulas e, por conseguinte, sobre a falsificacdo das
hipoteses sob teste. O proprio Murray comenta (p.
271) que Popper é possivelmente o fil6sofo maiscitado
na literatura bioldgica, ainda que busque mostrar
problemas nainterpretacao dada por bidlogosasidéias
daquelefil6sofo.

Se formos além de exemplos de metodologia
cientifica apresentados em manuais introdutérios —
como devemos sempreir, no bom argumento fil osdfico
—, poderemos ver que bidlogos e fisicos encaram o
teste de suas hi péteses de modo muito maissimilar do
gue Murray admite. Em ambos os casos, elesndo agem
ComMo amaqui na céticaestrita preconi zada por Popper,
sempre pronta a aceitar a falsificacdo de suas
hipoteses. Ao contrério, eles mostram o tipo de
resisténcia a falsificacdo de suas hipoteses mais
centrais que Kuhn descreve em sua obra A Estrutura
das Revolugdes Cientificas ([1970] 1996).%° | sso pode
causar espanto, se considerarmos que 0S manuais
usados na formacéo dos bidlogos caracterizam o
método cientifico em termos que se aproximam do
indutivismo ingénuo descrito por Chalmers ([1982]
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1995), quando ndo o apresentam de forma literal: a
ciéncia comecaria com observagfes feitas sem
influéncia de idéias preconcebidas e, a partir destas,
construiria proposi¢des cada vez mais gerais que se
tornariam maise maisdignas de confianca, quanto mais
evidéncias as confirmassem. Nao é dificil, todavia,
entender por que ha discrepancias entre o que estes
manuais afirmam e a prética dos bi6logos: a principal
influéncia sobre as visdes dos bidlogos praticantes
sobre os métodos cientificos ndo vem detais manuais,
mas de seu envolvimento com grupos de pesquisa, ao
longo de suaformagéo, nos niveistanto de graduacéo
guanto de pés-graduacdo. Nao me parece correto, em
suma, que os hidlogos tipicamente usem em suas
pesquisas 0 método i ndutivo baconiano ensinado nestes
manuais, ao contrério do que sugere Murray (2001, p.
259). E é ébvio que esta conclusdo pode ser mantida
mesmo que detectemos exemplos de bidlogos cujas
praticas se aproximem daguelas preconizadas por
Bacon, como Murray argumenta ser o caso de David
Lack (p. 276).

Murray também se refere a “uma forma mais
sofisticadadeinducdo quefoi explicitamente descrita
como o mé&todo cientifico dedutivo” (p. 259). Este
método é encontrado, por exemplo, em Peters (1991),
que Murray critica por ter entendido de maneira
eguivocada afilosofiapopperiana. 1sso porgue Peters
estaria descrevendo na verdade um método indutivo,
que Murray explicacomo segue:

“O que Peters descreve é o método indutivo, sem
gualquer diferenca em relagdo aquele usado para
determinar se‘todos os cisnes sdo brancos . Ele coletou
alguns casos, os generalizou por indugcdo em uma
‘teoria’ e testou a teoria buscando casos adicionais.
Isso ndo é diferente de buscar cisnes adicionais no
mundo” (Murray 2001, pp. 260-261).

Murray se equivoca, contudo, por néo ter
considerado asimplicacdes dadistingdo entre contexto
da descoberta e contexto da justificagdo para o
argumento de Peters. Para descobrir ou propor uma
generalizacdo, ndo ha problemaa gum em usar inducéo
apartir de uns poucos casos. Emboraainducdo tenha
sido descartada por Popper como um procedimento
de verificacdo, no caso da descoberta, Popper é
enfético em afirmar que ela ndo esta sujeita aos
métodos. Portanto, nada proibe que se derive uma
generalizacdo por indugdo. Contudo, estagenerdizacdo
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precisara ser testada, no contexto da justificacao,
mediante a busca de evidéncias adicionais,
independentes daquelas usadas em sua proposi¢ao.
Ora, é precisamente isso que Peters sugere que sgja
feito. Em suma, ndo me parece que Peters tenha
interpretado Popper equivocadamente, como afirma
Murray, exatamente por causa de um aspecto que,
curiosamente, o proprio Murray menciona
posteriormente em seu artigo: “N&o ha regras ou
métodos que garantam a descoberta’ (p. 262).

Vale a pena ressaltar que a visao de Murray é
estritamente popperiana, sem ter em conta sequer
desenvolvimentos do préprio falsificacionismo
popperiano, como a metodologia dos programas de
pesquisa de Lakatos. Ele se contrapde, por exemplo,
a uma afirmac&o de Fahrig (1988, p. 129) que seria
admitida pelagrande maioriadosfil6sofosdaciéncia
pos-positivistas: “... refutagbes de [uma) teoriando a
falsificam ou invalidam necessariamente”. Mais a
frente, esta interpretagdo de sua posic¢éo é reforcada
por sua critica as hipdéteses biol égicas em virtude de
as refutagdes ndo levarem a sua ‘ morte’ .26 E curioso
guesuacriticaaFahrig ou asobrevivénciade hipbteses
bi ol 6gicas mantidas apesar de refutagdes contradiz o
reconhecimento, em trecho posterior de seu artigo, de
gue“ cientistas ndo rejeitam imediatamente umateoria,
gue explica com sucesso um largo espectro de
observacdes, por causa de uma ou duas anomalias.
Eles mantém umateoriafalha, masainda Util, até que
umaalternativamelhor estejadisponivel” (p. 265). Nao
éclaro, assim, por que Fahrig estariaerrado ao afirmar
gue refutacdes de uma teoria ndo a falsificam ou
invalidam necessariamente.

A necessidade de derivar, por meio de deducdo,
previsdes a partir de hipoteses para testé-las de fato,
coloca um requisito importante a respeito da forma
|6gica das hip6teses'’, ou seja, somente hipoteses
universais podem resultar em previsdes por meio de
procedimentos dedutivos. 1sso porque, numadedugéo,
a verdade das concluses segue necessariamente da
verdade das premissas (i.e., deducdes sao
demonstrativas) e um enunciado ndo-universal como,
por exemplo, uma hipdtese estatistica, pode ser
verdadeiro e as conclusdes derivadas dele por um
argumento, falsas e, ainda assim, ndo haver qual quer
contradicdo. Esta é uma propriedade de argumentos
indutivos, e ndo dedutivos. Logo, previsdes somente



GENERALIZACOES ECOLOGICAS 2z

podem ser derivadas de uma hip6tese estatistica por
argumentos indutivos. A solugdo ndo €, no entanto,
aquelavislumbradapor Murray. N&o setratadeimpor
umacamisadefor¢aabiologiadetal modo que elasd
trabalhe com proposi¢des universais, ndo obstante a
contingéncia e complexidade dos fenbmenos
biolégicos. O problema é muito mais interessante
residindo, como argumentaHull (1973), nofato deque,
sendo as hipéteses biol dgicas de natureza estatistica,
aderivacdo eotestede previsdes apartir delasdevem
ser apoi ados em um procedimento hipotético-indutivo
gue ainda ndo foi apropriadamente explicado e
formalizado pelalogicaefilosofiadaciéncia Hipoteses
estatisticas e com dominio de aplicagdo restrito podem
gerar previsoes testaveis como a histéria da biologia
tem mostrado. E uma tarefa da filosofia da ciéncia
formalizar o procedimento hipotético-indutivo
subjacente a estes testes e, nos Ultimos anos, alguns
avancos tém sido feitos que podem ser vistos como
apontando neste sentido (e.g., Mayo 1996).

Um ponto interessante dos argumentos de Murray
reside em sua afirmacdo de que os bidlogos tendem a
sustentar, equivocadamente, que os sistemas fisicos
s80 mais simples gue os hiol 6gicos. O mundo fisico,
contudo, é extraordinariamente complexo e, argumenta
Murray, “o que os fisicos fazem com o mundo fisico,
gue os bidlogos ndo fazem com o seu, ésimplificé-lo
paraestuda-lo” (Murray 2001, p. 266). Emboraeu ndo
concorde com Murray em que anaturezados sistemas
vivossegjatal queleisbiol 6gicas universais possam ser
propostas, parece-me que €l e estainteiramente correto
em suacriticaa atitude de uma parte dos bidlogos e —
em particular, dos ecélogos— diante dacomplexidade,
gue se aproximade umaparalisiaquanto apossibilidade
de construir teorias e modelos gerais, com certo grau
de poder explicativo e preditivo. Defato, amodelagem
de sistemas complexos depende de suposicdes
simplificadoras quetornem possivel umacompreensdo
geral. H4Aum limite no qual a simplificagdo se torna
uma distor¢éo e os modelos e as teorias perdem seu
poder explicativo. Contudo, acriticaasimplificactes
excessivas ndo deve levar-nos a uma estupefacdo
holistica, gue negue a hecessidade de simplificar os
sistemas naturais paracompreendé-los com o alcance
geral que esperamos de uma teoria ou modelo
cientifico. No fim das contas, como Murray noslembra,
se Newton ndo tivesse simplificado seus modelos

mateméticos para tratar de um planeta orbitando ao
redor de uma estrela sua teoria do movimento, bem
sucedida na compreensdo de um grande espectro de
fendmenos, ndo poderiater sido construida. O problema
dos trés corpos ndo foi resolvido até hoje! A ecologia
deve, deste ponto de vista, construir model os eteorias
gerais, buscando as simplificagbes mais apropriadas
para determinado conjunto de tarefas cognitivas e
préticas e ndo restringir-se a estudos de casos, como
propdem alguns autores (Shrader-Frechette & McCoy
1993, 1994, Sarkar 1996).

Apoiando-se em comentérios de Freeman Dyson,
gue considera os bidlogos ‘ diversificadores', i.e., “...
pessoas cujapaixdo é explorar osdetalhes’, enquanto
fisicosseriam ‘unificadores’, ousga, “... pessoas cuja
paixao impulsionadora édescobrir principiosgeraisque
explicaréo tudo” (Dyson 1988, pp. 45-46), Murray
(2001, p. 266) monta mais um atague as préticas dos
bidlogos. Contudo, o necessério equilibrio entre a
proposi¢do de model os cada vez mais parcimoniosos
e a busca de modelos com grande poder explicativo
ndo poderia demandar uma combinacdo adequada de
principios gerais e detalhes? Ou segja, 0 ideal ndo
poderia ser um cientistacom um espiritointermediério
entre os unificadores e os diversificadores de Dyson
e, logo, capaz de uma apreciacdo critica, tanto dos
esforcos de simplificagdo excessiva quanto da
hiperval orizacdo dacomplexidade? Minhaapostaé que
este é o tipo de cientista de que necessitamos.

Murray, em seus argumentos, se apdiano trabalho
defilésofos, maslamentaque estes estejam aindamais
divididos do que os biélogos, no que tange a assuntos
como verificacionismo/falsificacionismo, inducéo/
deducdo eleisdescritivas/explicativas. Assim, apesar
desuafamiliaridade com o trabalho de algunsfil 6sofos,
ele pareceter dificuldade com anaturezado método e
das controvérsiasfilosoficas, parecendo almejar uma
unidade, um grau de consenso que Nao parece proprio
dos procedimentos de construgdo do conhecimento na
filosofia. Além disso, seus artigos apresentam bom
numero de contradigdes e confusdes no que tange a
filosofia da ciéncia, algumas das quais mencionei
acima. Ainda assim, Murray (2001, p. 270) entende
estar numa posi¢ao que permite pdr de lado ascriticas
feitasafilosofiade Popper e ateoriadaexplicacdo de
Hempel (principal mente por fil ésof os daciéncia pés-
positivistas) com base apenas no argumento de que
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estas seriam resultantes da viséo equivocada de que
ascontribuigdes de Hempel e Popper seriamtributérias
do positivismo l6gico. Este ndo € o0 espago para
detalhar as criticas feitas por inimeros fildsofos as
visOes popperiana e hempeliana, mas, por maisque se
possadefender estasvisdes erechacar aquelascriticas,
€ preciso reconhecer que ha razdes muito mais
numerosas, variadas e melhores do que um simples
equivoco interpretativo, como pretende Murray.

Por fim, é importante mencionar que Murray parece
ver a filosofia da ciéncia antes como um mal
necessario, do que como uma area gue tem sempre
muito acontribuir paraapesquisabioldgica. Elaseria
requerida enquanto os bidlogos ndo se comprometem
com o uso do mesmo método que teria garantido
sucesso aos fisicos:

“Osfisicospodemignorar, com seguranca, as discussdes e

as preocupagdes dos fildsofos porque seus métodos sdo

estabel ecidos na tradi¢do e foram passados de geracéo a

geracao. Fisicostém confiancaem suasteoriasporque elas

funcionam. [...]. Bidlogos, no entanto, ndo podem ignorar a

filosofia porque suatradi¢éo € aindugdo baconiana que,

até onde posso dizer, nuncafoi seriamente desafiada. [...].

Um deslocamento dafil osofiadabiologiaverificacionista

paraumafil osofiafal sificacionistaem contextos apropriados

demandara que os bidlogos discutam a base filosoficade

suas hipéteses” (Murray 2001, p. 270).

Esta maneira de se apropriar das contribuicdes da
filosofia estd longe de ser a mais desgjavel. A fisica
na&o pode prescindir dacontribui¢éo dafilosofiacomo
atesta, alias, o fato de que grande parte dafilosofiada
ciénciado século XX foi construidaou por fisicos, ou
sob influénciadiretadafisica, ndo obstante asilusdes
de Murray. Nem atradi¢cdo, nem a confianca, nem a
eficacia das teorias fisicas fornecem, ao contrério do
que pensa este autor, qualquer base apropriada para
negligenciar acontribuicdo dafilosofia. Por exemplo,
as discussdes sobre a realidade quantica, que
marcaram ahistoriadafisicano século XX eaindase
fazem presentes, mostram que os fisicos levantaram
e, continuam a levantar, problemas que podem
beneficiar-se de aportes dafilosofia. Este ponto vem
somar-se a tantos outros problemas na maneiracomo
Murray aborda os problemas epistemol dgicos que
perpassam aconstrugao do conhecimento em ecologia.
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AS ‘LEIS DA ECOLOGIA DE POPULAGCOES -
TURCHIN E BERRYMAN

Turchin (2001, p. 23) defende a posi¢éo de que um
conjunto de principiosgerais, que eletratacomo ‘leis
gerais', € necessario paradar aecol ogiade popul agdes
uma fundagdo | égica firme. Ele toma como ponto de
partidacomparacfes desfavoréveis entre aecologiae
afisica, colocando, de um lado, Murray (1992), com
seu argumento de que a ecologia apresenta pouco
progresso porque 0s ec6logos ndo pensam como 0S
fisicos e, de outro, Quenette & Gerard (1993) e
Aarssen (1997) que sustentam que bi6logos ndo devem
pensar como fisicos, devido a natureza das ciéncias
biol 6gicas. Para Turchin (2001, p. 17), “de ambos os
lados do debate, ha a crenca generalizada de que a
ecologia é diferente da fisica porque (1) ndo possui
lelsgeraise(2) ndo éumaciénciapreditiva (e, portanto,
‘dura’)”.!® Elecita, entdo, umasérie de outros autores
gue consideram que a ciéncia ndo apresenta leis
universais ou teorias preditivas, entre eles Lawton
(1999), Aarssen (1997), Mclntosh (1985).

Para contrapor-se aeste modo de comparar afisica
e a ecologia Turchin aponta, brevemente, que, em
alguns campos da fisica, como a astrofisica, ndo é
possivel testar previsdes tedricas com experimentos
mani pul ativos, mas aindaassim haprogresso cientifico.
Ele comenta, também, que afisicando € umaciéncia
preditiva em todos 0s seus aspectos, citando como
exemplo os limites da previsdo na meteorologia. Ele
ndo insiste, contudo, nesta linha de argumentacéo,
porque considera que a maneira mais produtiva de
contestar as criticas a ecologia é “... simplesmente
fazer ecol ogia e eventual mente mostrar que elaé uma
ciéncia vigorosa, tedrica e, sim, preditiva’ (Turchin
2001, p. 17). Ele defende a tese de que a ecologia de
popul agdes apresenta véarias proposi ¢des gerais, com
a forma de leis, particularmente na dinamica de
popul agdes, como um meio de contrapor-se a opinido
largamente aceita de que aecol ogiando possuirialeis
gerais. Em sua visdo, alguns dos principios
fundamentai s dos model os de dinamica de populacbes
usados pelos ecologos desde os tempos de Lotka,
Volterra e Gause, sdo muito similares, em termos
|6gicos, aleiscaracteristicasde certoscamposdafisica,
Ccomo a mecanica classica e a termodinamica. Em
particular, argumenta ele, a dindmica de popul agdes
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parece possuir um conjunto de principiosfundamentais
muito similares as leis de Newton. Em sua visdo, 0s
ecélogos simplesmente ndo chamaram de ‘leis’ estes
principios que vém usando pel o menos desde 1920 (p.
18).

A lel do crescimento exponencial, formulada por
Malthus, éparaTurchinaprimeira‘le’ ou ‘principio’
da dindmica de populagfes. Ele a apresenta nos
seguintes termos: “uma populacdo crescera (ou
declinara) exponencialmente desde que o ambiente
experimentado por todos os individuos na popul agéo
permaneca constante” (p. 18). Apds tecer
consideracdes sobre a robustez da lei exponencial,
Turchin se pergunta se ela é de fato uma ‘lei’. Sua
estratégia € comparéa-lacom aprimeiralei de Newton
oulei dainérciaque, argumenta Turchin, ndo é objeto
de duvidas quanto ao seu estatuto de lei.*® Ele busca
mostrar como alei do crescimento exponencial pode
ser vista como um analogo direto da lei dainércia®:
primeiro, porgue ambos 0s enunciados especificam o
estado de um sistema ha auséncia de quaisquer
influéncias atuando sobre el e; segundo, porque aagéo
deambasasleisem situacdesreais é obscurecidapela
compl exidade dos movimentos reais dos corpos e das
flutuagBes popul acionaise, logo, ndo podem ser sujeitas
a testes empiricos diretos; terceiro, porque os dois
enunciados sao auto-evidentes (pelo menos,
retrospectivamente) o que levanta a suspeita de que
eles sejam triviais ou tautol 6gicos (embora, como
Turchin argumenta, ndo seja este o0 caso, dado que é
possivel conceber um mundo alternativo no qual as
primeiras leis da dindmica de populacdes e da
mecani ca classica seriam diferentes); quarto, porque
ambas as leis fornecem a base para a construcéo de
teorias preditivas, no caso dadinémicade popul agles,
paraamodelagem do crescimento populaciona (p. 18).

Veremos mais adiante que tanto a lei do
crescimento exponencial como aprimeiralei de Newton
podem ser entendidas como estados de ‘forga zero’,
nos termos de Weber (1999). Como escreve Turchin
(2001, p. 19) alei do crescimento exponencial pode
ser pensada“... como um estado nulo no qual qual quer
populagdo estaria se ndo houvesse quaisquer forgas
(= mudancas ambientais) agindo sobre ela. Ela é um
equivalentedireto dalel dainérciae é usadadamesma
maneira como um ponto de partida ao qual todos os
tipos de complicagdes sdo adicionadas’. Os

argumentos de Weber, dos quais trataremos mais
adiante, contribuem paraesclarecer estas propriedades
dasleisdainérciae do crescimento exponencial.

O segundo principio fundamental da dinémica de
populacbes diz respeito, segundo Turchin (2001, pp.
20-21), a sua auto-limitagdo. Tratam-se dos
mecani smos de regulacdo do crescimento popul acional
dependentes de densidade, que deram vez a vérias
controvérsias no passado. Para Turchin (1999), ndo
obstante as controvérsias, algum grau de consenso
estariaemergindo nos Ultimos anos. No entanto, deve-
se considerar, embora Turchin ndo serefiraaelaem
seu artigo de 2001, a controvérsiaentre ele e Murray
(19993, 1999b) a respeito de tais mecanismos. Para
Turchin (2001), anoc&o de que haum limite superior
além do qual a densidade populacional ndo pode
aumentar deve ser €l evadaao estatuto de um principio
fundamental por duas razdes. primeiro, porgue é
logicamente necesséaria ao nivel dos mecanismos
populacionais e, segundo, porque € um ingrediente
muito importante nos modelos de dindmica das
popul agdes. Ele apresenta umaformalizacéo daauto-
limitagdo populacional e contrastao modelo logistico
com o modelo de crescimento exponencial, buscando
mostrar gue este Ultimo é facilmente generalizavel,
visto que, desde que néo se introduza qual quer forma
de dependénciadadensidade, o padr&o de crescimento
permanece essencia mente o mesmo.

Weber (1999) nos mostra como o fato de que leis
bi ol 6gi cas comportam grande nimero de excecdes, ou
Sgja, Casos que Nao se comportam como previsto por
elas, torna necesséria uma compreensao tedrica, um
model o abstrato, geral, das proprias excegdes. Somente
dessa maneira o problema da n&o-testabilidade de
proposi¢des as quais € vinculada umalistaindefinida
de excegdes (na forma de condicOes ceteris paribus,
ver adiante) poderia ser contornado. 1sso se torna
particularmente claro quando examinamos umaoutra
‘lei geral’ da dindmica de populagdes derivada por
Turchin de um exame de modelos da dinamica
consumidor-recurso ou dasinteragdestroficas. Trata
sede sualei das oscilages consumidor-recurso: “um
sistema consumidor-recurso puro inevitavelmente
exibira oscilacdes instaveis’ (p. 21).?* Ele considera
duas objecBes a proposta de que esta seria uma lei
gera: primeiro, o grande nimero de observacdes de
gue a maioria dos sistemas consumidor-recurso nao
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mostra, narealidade, oscilacfes persistentes. Em sua
visdo, “esta objecdo [...] compreende de modo
equivocado anaturezadeumale gera” (p. 22), porque
uma lei desta natureza ndo pode ser testada
diretamente. Mais umavez, o que eletem em vista é
gue alel das oscilagdes consumidor-recurso, como a
lei do crescimento exponencial, expressa um estado
de forga zero, que ndo esperamos encontrar na
natureza, visto que esta ndo costuma apresentar
sistemas consumidor-recurso puros. Ele apresenta,
entdo, varios fatores que levam as interacdes troficas
a se desviarem do gue prevé a lei, congtituindo, na
verdade, excecbes alei:

“Necessariamente, a taxa de crescimento per capita das

popul agBes tanto do recurso quanto do consumidor seriam

afetadas por suas densidades [...]. Além disso, havera
outras espéci es nacomunidade. Consumidores podem ser

generalistas. Osrecursos podem ndo ser mortos durante o

processo de consumo, mas apenas perder uma parte. Ha

reflgios, heterogeneidade espacial e temporal, e muitos
outros mecanismos potencia mente estabilizadores (bem
como desestabilizadores) conhecidos pel osecdlogos. O que
alei diz, no entanto, € que haumatendéncianatural de que
sistemas consumidor-recurso especialistas oscilem. Este

‘sinal’ pode ou ndo aparecer através do ‘ruido’ das

complicagBesdavidarea” (Turchin 2001, p. 22).

A dificuldade é quetestesempiricosdalei proposta
deveriam ser capazes de fornecer evidéncia contraria
aela, sob penade elaser umaproposi ¢ao ndo-fal sedvel
e sua cientificidade ser posta em divida. Para que a
falsificag@o sgjapossivel, as complicagbesdavidarea
n&o podem servir continuamente como escudos contra
ela. Este é o célebre problema das condicgdes ceteris
paribus e, para supera-lo, é preciso construir um
modelo abstrato das exce¢Bes mencionadas por
Turchin, demodo aal cancar umacompreensao tedrica
dequais seriam as possiveis excegOes ageneralizagdo
(cf. Weber 1999).

Para entender o problema das condigdes ceteris
paribus, considere-se que, para salvar uma
generalizacdo do problema das excegdes, devemos
condicionar sua aplicabilidade a ocorréncia de todas
as condic¢Oes ceteris paribus (a tradugéo tipica €
‘todas as outras coisas sendo iguais’) apropriadas e
ou a ndo-ocorréncia de todas as condi¢fes
perturbadoras relevantes. Toda lei bioldgica seria
seguidaentdo por umaou ambas as clausulas: ‘ exceto
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guando qual guer uma das seguintes condicdes ceteris
paribus ndo for verificada [lista de condicles ceteris
paribus’'] e/ou ‘exceto quando qualquer uma das
seguintes condigdes perturbadorasfor verificada|[lista
de condic¢des perturbadoras]’ . N&o obstante atraducdo
tipica, Cartwright (1983, p. 45) argumentaque ceteris
paribus significa, na verdade, “tudo 0 mais sendo
exatamente assim”, destacando o problema da
impossibilidade de enumerar todas as condic¢des que
tornam possivel aplicar umageneralizagdo e/ou todas
as condic¢Oes perturbadoras, que resultariam em
excecdes a generalizagdo. Se uma lista destas
condicdes ndo for feita, apenas mencionando-as em
termos gerais, a lei sera esvaziada de contetdo
empirico. Contudo, o valor de verdade de leis, como
proposi¢des a posteriori, deve ser baseado em razbes
empiricas, i.e., elas devem ser sintéticas, nao
analiticamente verdadeiras. Por exemplo, se condigdes
ceteris paribus ou perturbadoras ndo forem listadas,
a lei das oscilagGes consumidor-recurso seria uma
tautologia: “ sistemas consumidor-recurso especialistas
oscilam, exceto quando sdo verificadas condicles nas
guais eles ndo oscilam”. Por ora, deixaremos este
problema em aberto, retornando a solugéo apenas
sugeridaacimano final do artigo.

Umasegundaobjecéo traz um importante problema
de fundo na andlise de Turchin: como as oscilactes
consumidor-recurso resultam de certas suposicoes
sobre as interacBes dos organismos em questdo, ela
teria 0 estatuto 16gico de um ‘teorema’, nao de uma
lei. Este éum problemacom o qual janos defrontamos
na discussdo das leis propostas por Murray. Vejamos
0 gque Turchin tem adizer arespeito.

A abordagem de Turchin, naprimeira parte de seu
artigo, pode ser caracterizada como uma estratégia
paradigméticapararesponder agquestdo sobre o estatuto
de lei ou ndo das generalizacOes biolodgicas. Esta
abordagem é descritapor Mitchell (1997, p. S474) como
“...um projeto principal mente descritivo, que comeca
identificando exemplares de leis nas ciéncias fisicas,
como asleisdo movimento de Newton[...], eprocede
com o exame de generalizagBes candidatas nabiologia
paraver se elas sdo similares asleis paradigméticas’.
Esta abordagem tem sériaslimitagdes, que podem ser
sumariadas em dois problemas: primeiro, elamistura
todos os exemplares de leis da fisica, como se nao
houvesse diferencas entre eles??; segundo, e mais
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importante, esta estratégia deixa em aberto a questéo
filosdfica mais relevante, ‘O gque é umalei? Afinal,
nada é dito sobre o0 que torna os exemplares de leis
tomadosdafisicas‘leis’, e é certamente preciso dizer
algo arespeito, jaquefoi proposto que nem mesmo a
fisica apresenta as | eis universais que tipicamente se
afirmaque elapossui (Cartwright 1983, van Fraassen
1989, Mitchell 1997, 2003). Dequal quer modo, Turchin
(2001) reconhece, na segunda metade de seu artigo, a
necessidade de ponderar sobre o estatuto |6gico de
vérios enunciados com aformadeleis. Sua principal
preocupacdo é distinguir entre proposi ¢ies el ementares
auto-evidentes, que seriam assumidas sem
comprovagao (postulados), e proposi cdes derivadasde
conjuntos de postulados (teoremas). Paraele, aauto-
limitag&o do crescimento popul aciona é um postulado;
as oscilagbes consumidor-recurso, um teorema; o
crescimento exponencial, também um teorema, eassim
por diante. A conclusdo que ele tira é ade que “pode
haver variostipos de enunciados com aformadeleis
na ecologia de populacbes’ (p. 23). Desse modo, ele
terminapor ndo atacar 0 ponto mais crucial: teoremas
mateméticos, como proposicdes a priori, sintéticas,
podem ser tratados como leis?

Um outro ponto interessante deve ser mencionado.
Turchin (p. 23) serefere ao crescimento exponencial,
asflutuacbes dentro de limites (bounded fluctuations)
e as oscilagBes consumidor-recurso como ‘teoremas’
ou ‘leis’ daecologiade populagbes. Maisafrente, ele
se refere aos trés itens acima como ‘conceitos’
fundamentais da dinédmica de populacdes (p. 25).
Desse modo, ele termina por misturar, um tanto
indiscriminadamente, termos metatedricosdistintos. As
equacdes exponencial, logistica e L otka-Volterra séo
apresentadas, por suavez, como osmodosmaissimples
demodelar essastrésleisusando equactesdiferenciais
ordinarias. Nenhuma dessas equacgfes fornece,
contudo, model osredlistas, o quelevaTurchin aafirmar
gue “... os trés modelos elementares nada mais sao
gue metaforas para os conceitos correspondentes da
din@mica de populagdes’ (p. 25, énfase no original).
Isso ndo implicaque, paraTurchin, essesmodel os, por
serem metaf oricos, ndo teriam utilidade; ao contrario,
€le destaca que séo 0s model os mais simples de cada
um dos ‘principios’ acima e expdem algumas das
caracteristicas fundamentais da dinamica de
populacdes. Desse modo, mais conceitos sdo

mobilizadospor Turchin, osde‘ met&fora e*principio’,
sem que sgjam escl arecidas as conexdes entre 0SVarios
termos mencionados acima, embora relacdes
interessantes possam ser de fato tecidas entre alguns
desses conceitos, como, por exempl o, osde ‘model o’

e ‘metafora’ (e.g., Bradie 1980).

Devemos examinar, ainda, a apreciacdo que
Turchin (2001) faz da primeira lel da dindmica de
populacBes proposta por Murray (2000, 2001).
Comparando-se esta lei com a lei do crescimento
exponencial, percebe-se que, enquanto Murray se
ocupa da manutencdo de uma populacdo em estado
de equilibrio dindmico (steady state), devido a
constanciadastaxas de sobrevivénciaespecificaspara
idade e do tamanho inicial das coortes (ver acima), a
lei do crescimento exponencial trata do oposto, i.e.,
uma populacdo que ndo esta sujeito a regulacado e,
assim, estéd ou aumentando seus nimeros em proporgao
geométrica, ou extinguindo-se. ParaTurchin, aprincipal
diferenca entre as duas leis reside no modo de
reproducdo assumido: alei exponencial é derivada a
partir da suposi¢éo de que a taxa de reproducgéo per
capita é constante, enquanto alei de Murray assume
gue a taxa total de reproducgéo é constante. O
problema, como discute Turchin, reside em estabel ecer
gual suposicéo faz mais sentido. Ele procura mostrar
gue asuposi¢cdo de Murray néo faz sentido, com base
no argumento de que assumir um ndmero constante
de individuos recrutados, como Murray faz, implica
geracdo espontanea:

“Suponha que a cada passo temporal (e.g., um ano), a

populagao tipo-Murray tem 1000 individuosrecrutados na

primeiraclasse etéria (‘0 tamanho inicial das coortes’ de

Murray). Este nimero éindependente do nimero total de

adultos que se reproduzem na populagdo. Se temos um

milh&o, apenas 10, ou até mesmo zero adultosreprodutores,
apopulacdo sempre obtém umaentradade 1000 individuos
recrutados. Assim, asuposi¢ao de Murray de um nimero
constante de individuos recrutados implica geragao

esponténeal” (Turchin 2001, p. 24).

A estratégia de Turchin consiste em mostrar a
falsidade da suposi¢cédo de Murray mediante sua
reducéo ao absurdo, i.e., trata-se de um argumento
com a forma de uma reductio ad absurdum. Este
argumento parece, defato, plausivel, colocando sérias
dificuldades para a primeira lei da dindmica de
popul agdes de Murray.? Paranossos propdsitos agqui,
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o maisimportante é verificar que, seaecologiadefato
possui leisgerais, éandacontroverso, entre osecologos,
quaisseriam afinal estasleis.

Aofimdeseu artigo, Turchin apresentaargumentos
sobre 0s obj etos de estudo escol hidos pel os ecélogos
que o aproximam mais de Murray. Ele nos lembra,
primeiro, que a maioria das situagdes fisicas reais
colocam limites paraa previsao muito maioresdo que
exempl os prototipicos, como o movimento de planetas
ao redor do Sol: “sistemasfisicosreaissdo muito mais
dificeisde prever do queretratam ecologos que sofrem
de invgja da fisica’ (p. 25). Similarmente, Murray
insiste na tese de que a fisica ndo € um dominio de
sistemas simples, provocando os ecdlogos para que
tomem decisdes epistemol bgicas e metodol 6gicas
similares aguelas que fisicos tomaram na construgéo
damecénica classica. Turchin oferece basicamente o
mesmo argumento:

“Certamente, um aspecto importante do génio de Newton

foi selecionar um sistema perfeito —movimentos planetérios

—paraaplicar suateoria. Em contraste, ecélogosinsistem

em fazer perguntas realmente dificeis e complicadas, tal

como quantas espéci es umacomunidade deveter (note-se

que[...] osfisicosevitaram habilmente fazer até mesmo a

guestdo complicada de quantos planetas devem estar

girando ao redor do Sol). O que osecologosdevem fazer €
primeiro afiar os dentes em problemas mais manuseéveis’

(Turchin 2001, p. 25. Ver tb. Peters 1991).

Decerto, a intima relagdo da ecologia com
problemas aplicados, que requerem solucdes paraseu
manejo em prazos tipicamente curtos, dificulta a
estratégiavislumbradapor Turchin. N&o obstante, ela
€ bem colocada: uma abordagem bastante produtiva
na model agem é comecar com 0s casos mais simples
eir tornando o model 0 mais complexo gradativamente,
com testes sucessivos contra situagdes cada vez mais
dificeis. A sugestdo de Turchin é que a ecologia de
populacdes, em particular, comece com o0 estudo das
oscilagdes populacionais, testando modelos e teorias
gerais frente a este problema, e subseglientemente
estenda os insights resultantes para dindmicas mais
complexas. Sua expectativa é de que“... o estudo das
oscilagdes popul acionaisfaca paraaecol ogiao mesmo
gue o estudo dos movimentos planetérios fez para a
fisica’ (p. 25).

Berryman (1999, 2003) também seocupadas‘leis
da ecologia de populactes. Para ele, esta disciplina
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apresenta um conjunto de principios bem definidos,
capazes de dar conta de todos os padrdes conhecidos
dadinémicadas popul agdes e, portanto, podejapossuir
leis gerais similares aguelas encontradas na fisica.
Assm, ele concordacom autorescomo Turchin (2001),
Colyvan & Ginzburg (2003a, 2003b) e Ginzburg &
Colyvan (2004), e se contrapde agueles que sdo mais
pessimistas quanto a cientificidade da ecologia,
particularmente quando colocada lado a lado com a
fisica (Berryman 2003). Ele menciona, por exemplo,
ecol ogos que manifestam ddvidas sobre apossibilidade
de a ecologia possuir leis e teorias gerais, citando
Lawton (1999) e Hansson (2003), ou que ndo tém tanta
confiangaquanto ele de que aecol ogiapoderiatornar-
se uma ciéncia preditiva, a exemplo de Mclntosh
(1985) e Peters (1991). Ele também nao parece
concordar com visdes que buscam destacar a
complexidade dossistemasfisicosvis-avisossistemas
biol 6gicos, como as de Murray e Turchin, visto que
argumenta que a ecologia pode ser entendida como
uma ciénciamais complicada do que afisica, porque
estruturas de retroalimentagdo podem resultar em
dindmica emergente extremamente complexa. Tais
estruturas decorrem, além disso, da historicidade dos
sistemas ecol 6gicos, namedidaem que, diferentemente
da maioria dos sistemas fisicos, as mudancas que
sofrem séo com freqliéncia dependentes de estados
presentes ou passados do sistema (Berryman 2003, p.
697).

Assim como Lawton (1999), Berryman (2003)
apliaseusargumentos em defini¢des de conceitos meta
cientificos, como os de ‘principio’, ‘lei’, ‘teoria e
‘teorema’, encontradas em um dicionario, o \ebster’s
New World Dictionary, edicdo de 1958. Trata-se de
uma fundamentacdo inadequada para um argumento
que trafega por questdes epistemoldgicas, e, assim,
deveriaapoiar-se em obras de epistemol ogia, ndo num
dicionério comum. Dequal quer modo, reproduzirei aqui
as defini¢cbes mais relevantes para os propésitos do
presente artigo, conforme apresentadas por Berryman.
De acordo com o dicionério consultado, uma ‘lei da
natureza' seria “uma sequiéncia de eventos [...] cuja
ocorréncia foi observada com uniformidade sem
variagdo sob 0 mesmo conjunto de condi¢des’ ou“uma
formulagdo exata do principio que opera’ numa
regul aridade observada (citados por Berryman 2003,
p. 695). Em relagdo a estas defini¢des, vale a pena



GENERALIZACOES ECOLOGICAS B

destacar que a primeira € uma formulacéo de ‘lei
empirica que se compromete com a existéncia de
regul aridades universais e sem quai squer excecdes. A
segunda defini¢do, por sua vez, corresponde a uma
formulacéo bastante vaga de ‘lei tedrica’. Mais
adiante, Berryman retorna a esta distingéo,
comentando que leis podem ser “... regularidades
puramente empiricas, no sentido de que se observa
sua ocorréncia com uniformidade sem variagdo” (p.
695, énfase no original), mas arazado pela qual elas
tém essa natureza pode permanecer desconhecida;
neste caso, estamos lidando com leis empiricas. Leis
também podem, continuaBerryman, ser “... deduzidas,
logicamente, de umaou mai s proposi ¢Bes ou principios
basicos, como, por exemplo, teoremas” (p. 695),
considerando, entdo, leis tedricas, mas de um modo
gue mistura os significados de vérios conceitos meta
cientificos. Berryman retoma, ainda, uma das
concepgdes equivocadas discutidas por Colyvan &
Ginzburg (2003a), destacando que leis somente sao
vdlidas sob certo conjunto de condic¢des, e, portanto,
ndo se pode esperar que sgjam universais, no sentido
de que poderiam valer em todas as circunstancias
possivels.

Uma teoria, por sua vez, é definida como “uma
formulacdo de relacdes aparentes ou principios
subjacentes a certos fendmenos observados, que foi
verificada até certo grau” (p. 695). Esta definicéo de
teoria ndo somente se mostra vaga, como se
compromete com umavisao verificacionista, dedificil
justificagdo no cenério filosofico atual. Um teorema
seria “uma proposi¢ao que ndo € auto-evidente, mas
pode ser provada a partir de premissas aceitas e €,
assim, estabel ecidacomo umalei ou um principio” (p.
695). O problema aqui € que a defini¢do se
compromete com a idéia no minimo controversa de
gue uma lei ndo precisaria ser empirica, ou testavel
com base no arbitrio da experiéncia (no caso de uma
lel tedrica), mas poderiaser umaproposi¢ao sintética,
a priori, como € o caso de um teorema (ver acima).
Berryman atribui aos ‘principios’ o papel de
componentes fundamentais de corpos de
conhecimento mais abrangentes, como as teorias,
apresentando a seguinte definicdo para ‘principios'’:
“afontelltima, origem ou causadealgo... umaverdade
fundamental ... um elemento, constituinte ou qualidade
essencial, especialmente uma que produz um efeito

especifico” (p. 695).* Ele considera, ainda, que
principios podem ser verdades auto-evidentes ou
premissas largamente aceitas, bem como que teorias
e leis sdo freqlientemente compostas ou podem ser
derivadas de um ou mais principios. Desse modo, ele
situaos principios no componente metafisico dasteorias
cientificas. Nao é claro, contudo, que asvériasleisou
principios que apresenta em seu artigo tenham essa
natureza. A razdo pelaqual ele chama as proposicoes
quediscutede’ principios decorrede umaambigiidade
aqueele proprio alude (p. 695), dada a possibilidade
de usar ostermos‘lei’ e ‘principio’ como sinbnimos.
Isso contribui, entretanto, para aumentar a confuséo
no uso de termos meta cientificos no debate sobreleis
ecoldgicas.

O fato de Berryman se apoiar em definicles de
termos meta cientificos dados por umaobraguendo é
areferénciamais adequadaparatratar do assunto tem
consequiéncias para suainterpretacéo da natureza das
proposi¢des que entende como “principios e/ou leis’
(p. 696) daecologia. O principal objetivo deseu artigo
€ apresentar um conjunto de cinco destes principiose/
ou leisque seriam exclusivos daecol ogia, por elalidar
com uma classe especial de sistemas fisicos, os
sistemasvivos. Além destas|eis especiais daecologia,
0s organismos obedeceriam as leis das ‘ciéncias
primérias’, que incluem ndo somente a fisica, mas
também ramos da biologia que lidam com niveis
hierarquicos inferiores ao nivel dos sistemas
ecol 6gicos.

O primeiro principio apresentado por Berryman éo
do crescimento geométrico ou exponencial,
correspondendo a primeira ‘lei’ ou ‘principio’ da
dindmica de populacdes apresentado por Turchin
(2001). Tendo em vista que esta ndo € uma
caracteristica exclusiva de sistemas ecol 6gicos, mas
se aplica a muitos outros tipos de sistemas ou
processos, como, por exemplo, o decaimento radioativo,
Berryman (2003) consideramel hor traté-lacomo uma
lel matematica geral aqual as populagdes biol bgicas
também se conformam. Ele aentende, contudo, como
um ‘principio’, “o primeiro principio fundador da
din@mica de populagdes’, com a justificativa de que
“0 crescimento geométrico € uma propriedade
fundamental e auto-evidente de todas as popul agdes
gue vivem sob certo conjunto de condi¢des (recursos
ilimitados)” (p. 696). Este ‘principio’ é apresentado
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por ele como segue: “todas as populacbes crescem
numa taxa logaritmica constante, a menos que sgjam
afetadas por outrasforgas em seu ambiente” (p. 696).
De minha parte, prefiro seguir a Turchin (2001) na
caracterizacdo desta proposicdo sobre populacdes
biol6gicas como uma lei. A base para esta decisao
reside na analogia entre esta lei da dindmica de
populacdesealei dainérciade Newton, proposta por
Ginzburg (1986) e explorada por Turchin. Berryman
admite amesmaanal ogia.® No entanto, admitidaesta
analogia, 0 que segue € que a lei do crescimento
exponencial ou geométrico ndo tem o estatuto de
principio, masdelei, cumprindo o papel de um estado
de forga zero (ou, nos termos do proprio Berryman,
um ‘modelo nulo’, ver Berryman 2003, p. 696), que
postula como cresceriam populagdes bioldgicas na
ausénciade quaisquer efeitos do ambiente sobre elas.

Tomando-se o primeiro ‘principio’ ou‘lei’ comoa
base fundamental para a andlise das mudancas nas
populagdes, o problemacentral setornao deidentificar
e descrever as ‘forcas’ que resultam em desvios da
tendéncia exponencial de crescimento. Estes desvios
sdo produzidos por variaveis ambientais que afetam a
sobrevivénciae reproducdo dos organismos, incluindo
um conjunto de fatores que afetam a performance dos
organismos, mas ndo sdo afetados pela populacdo, e
outro conjunto de fatores que respondem adensidade
populacional e, portanto, setornam parte de processos
deretroalimentac&o (p. 697). Berryman concentrasua
atencdo sobre aidentificacéo e defini¢cdo de estruturas
deretroalimentacao presentes em sistemas ecol 0gi cos.

O segundo principio que ele identifica serefere a
cooperagdo. Ele € uma decorréncia da premissa
ecolgica de que individuos podem ser beneficiados
em sua sobrevivéncia e reproducdo por aumentos da
densidade populacional. Eles podem, por exemplo,
encontrar mais parceirosreprodutivos; cagar em grupo,
aumentando 0 sucesso na obtencdo de alimentos, e
assim por diante. Trata-se de um conjunto de processos
conhecidos como cooperacao intraespecificaou efeito
deAllee. Este efeito positivo dadensi dade populacional
sobre a sobrevivéncia e areproducéo dos organismos
tem, contudo, um limite superior, o quefaz com que o
crescimento de uma populacdo segja aumentado, de
acordo com o segundo ‘ principio’ de Berryman, auma
taxa decrescente até que alcance um nivel maximo
caracteristico de umaespécie particular num ambiente
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fisico especifico. O fato de que Berryman ndo serefere
aumasegunda‘lel’ daecologiaémaisapropriado neste
caso, Visto que o ‘principio de Allee’ pode ser
apresentado, como ele mesmo argumenta, Como um
teorema derivado logicamente de duas premissas, 0s
beneficios da agregacéo e a reproducéo finita. Este
principio explicaria, entre outras coisas, aocorréncia
de multiplos estados estavei s nos sistemas ecol 6gicos
e adinamica da exting&o. E nesta base que Berryman
argumenta que o principio de Allee é essencial para
gualquer teoria geral da dinamica de populagdes (p.
698), causando-lhe espanto que el e raramente receba
atencdo, seja da literatura ecoldgica (a exemplo de
Turchin, 2001), sejadelivrosdidéticosde ecologia.

O terceiro ‘principio’ identificado por Berryman
(2003, p. 698-699) diz respeito a competicdo intra-
especificapor recursoslimitados e resultadapremissa
ecol 6gicabasi cade que, amedidaque suas popul agdes
crescem, 0s organismostém cadavez mais problemas
paraadquirir recursos e se tornam maisvulneraveisa
inimigos naturais. Com isso, sua reproducdo e/ou
sobrevivéncia diminuem e, portanto, a taxa de
crescimento popul aciona também ofaz. Este principio
define uma alga de retroalimentacéo, atuando em
0posi¢ao aos dois principios anteriores. Também em
relacdo a este principio, uma analogia com a fisica
pode ser proposta, no caso, com a agdo da friccéo
sobre 0 movimento dos corpos (cf. Ginzburg 1986,
Colyvan & Ginzburg 2003b). Esta é a mesma
proposi¢ao que Turchin (2001) denomina‘ principio da
auto-limitagdo’ . Berryman (2003) considera, contudo,
‘competicdo’ uma palavra mais apropriada, mas
apenas porgue ela é mais antiga e largamente aceita.

Osdoisoutros principios discutidos por Berryman
ndo se referem a efeitos intraespecificos, mas a
interacesinterespecificas. O quarto principio tratade
alcas de retroalimentacdo que podem operar entre
populacbes distintas ou entre uma populagéo e seu
ambiente fisico-quimico. E o caso, por exemplo, de
relacbes predador-presa, que podem criar
retroalimentacdes negativas para ambas as
popul agdes. Quando popul agdes estéo envolvidasdessa
maneira em retroalimentagcdo negativa com outras
espécies, ou inclusive com componentes de seus
ambientes, um resultado provavel sdo dinamicas
oscilatorias(ciclicas), como é comum no caso de presas
e predadores. Este € o principio que Turchin (2001)
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chama de ‘lei das oscilagbes consumidor-recurso’.
Berryman (2003) ndo concordacom estadenominacéo,
por considerar que o principio em questdo tem raizes
muito maisgerais, podendo aplicar-seaoutras situagoes,
e ndo apenas arel agdes entre consumidores e recursos.
O quinto principio, por sua vez, esta baseado na
observacao de que amaioriadas popul agdes naturais €
caracterizada por dindmicas de primeira ou segunda
ordem e gpenasalgumasdelas, por dindmicasdeterceira
ordem, o gue sugere gue, em qualquer tempo e lugar,
apenas um ou dois fatores (os chamados ‘fatores
limitantes') dominam aestrutura de retroalimentacéo
de uma populacéo, ou, dito de outra maneira, as
popul agdes so ti picamente control adas por arquiteturas
de retroalimentacéo simples (p. 699). O principio em
guestdo diz respeito ao reconhecimento de que o
controle da dindmica das popul agdes pode mudar de
tempo em tempo, edelugar em lugar, amedidaque os
processos deretroalimentacdo mudam, em respostaas
condi¢des ambientai s e/ou adensidade populacional .

A conclusdo de Berryman € bastante positiva em
relacdo a existéncia de leis ecoldgicas (p. 700). Ele
reitera a tese de que os ec6logos tém em maos um
conjunto de principios basicos suficientes para
descrever, classificar, explicar e prever (a0 menos
gualitativamente) a dinamica de qual quer populacdo
de organismos. Pode até mesmo ser o0 caso, ele sugere
gue aecologiajatenhaumagrandeteoriaexplicativa,
nos moldes da teoria (neodarwinista) da evolucéo,
apesar das discordancias sobre a formulacéo de seus
principiosbésicos

Ele considera entéo, se os cinco ‘principios’ que
apresentou poderiam ser transformadosem ‘leis’ desta
grandeteoriaecol 6gica. A confusdo terminol 6gicaque
marcao artigo de Berryman chega, entdo, ao seu ponto
maximo. De um lado, ele poderiaestar usando o termo
‘principio’ para indicar proposic¢des metafisicas
inseridas numa teoria, mas este ndo parece ser o
estatuto apropriado dos principios que discutiu em seu
artigo. De outro, poderia estar usando a ambiguidade
do termo ‘principio’, que pode ser tomado, para ele,
como sinbnimo de ‘lei’. Mas, neste caso, ndo faria
sentido perguntar se el es poderiam ser transformados
emleis! A ausénciade uma base epistemol 6gicamais
firme no artigo de Berryman tem certamente seu preco,
diminuindo aclareza de seus argumentos.

Berryman também argumenta que as leis sobre

dinamicade popul agbes ndo sdo, naverdade, exclusivas
da ecologia, mas parte de uma teoria geral dos
sistemas. A razao para isso reside, em sua visdo, na
natureza da ecologia como uma ciéncia integrativa,
gue deve estar sujeita as regras mais gerais dos
sistemasintegrativos complexos, bem como asleisda
fisicae daquimica. Berryman esta certo em seu juizo
de queisso ndo tornariaa ecol ogiamenosrigorosa; no
entanto, tal situag&o aprivariade suaautonomiacomo
ciéncia, namedidaem que ela seriaredutivel ateoria
geral dossistemas. Ou, dito de outramaneira, ateoria
geral dos sistemas poderia absorver a ecologia como
um dominio de aplicacéo de suas leis gerais, sem
gualquer independéncia. Embora Berryman esteja
convicto de que ndo sera motivo de vergonha para 0s
ecologos ou paradenegrir a ecologiacomo ciénciase
elando possuir leisexclusivas, ndo édificil inferir que
suavisdo ndo deveatrair asimpatiade muitos ecologos,
gue se batem tanto pela legitimidade quanto pela
autonomiade suaciéncia

EM BUSCA DE UM METODO DE SINTESE
TEORICA NA ECOLOGIA — FORD & ISHII

Em um artigo sobre o método de sintese naecol ogia,
Ford & Ishii (2001) tocam em uma série de pontos
rel evantes para os debates sobre lei s ecol gicas. Estes
autores estdo preocupados com uma consequénciada
atencdo limitada dadana ecol ogiaao método de sintese,
comparativamente aos métodos analiticos: o modo
intuitivo como sinteses tedricas tém sido construidas
na ecologia leva a criticas de cientistas que séo
favoraveis a abordagens analiticas, porque a
construcao de teorias gerais ndo seguiria métodos
cientificos (p. 153).26 O estado do conhecimento
ecoldgico foi defato questionado repetidas vezes, em
particular, pelafaltadeteorias gerais quetenham sido
desenvolvidas a partir de investigacdes particulares.
Alémdisso, ametodol ogiausadanos estudos ecol 6gicos
também foi colocada em questdo por autores como
Peters (1991) e Shrader-Frechette & McCoy (1993,
1994). Estes tltimos chegaram apropor que aecologia
poderia tornar-se uma ciéncia de estudos de casos e
aplicagBes praticas, sacrificando a generalidade em
prol da precisdo no estudo de situagdes particulares.
Em vez de ceder alimitacdo da ecologia aos estudos
de casos — que tornaria, no meu entendimento, dificil
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sustentar sua cientificidade —, Ford & Ishii propdem
uma maneira de desenvolver sinteses tedricas nesta
ciéncia

Eles apontam em vérios artigos que sustentam a
necessidade de sinteses na ecologia a auséncia de
propostas de métodos por meio dos quaistais sinteses
poderiam ser construidas (cf. Turchin 1999, Pickett
1999, Austin 1999) (Ford & Ishii 2001, pp. 153-154).
Parafazer frente a este problema, eles propdem uma
metodol ogiaparaarealizagdo deinferénciascientificas
sobre conceitosintegrativos, definidos por eles como
construgdes teoricas sobre a organizagdo ou as
propriedades de sistemas ecoldgicos (p. 154). Esta
metodologia poderia ser usada, entdo, para a
construcao de sinteses tedricas. Eles mostram, ainda,
como €ela pode ser aplicada para o desenvolvimento
de teorias gerais a partir de estudos de casos de
sistemas ecol 6gicos particul ares.

Ford & Ishii argumentam que ndo é suficiente para
a construcdo de uma teoria sintética, integrativa, a
simples repeticdo de uma investigagdo, de modo a
fornecer maior apoio indutivo paraproposi cies acerca
do mundo. Conceitos integrativos sdo construidos,
afirmam el es, no contexto de umaredetedrica(p. 155).
A extensdo de conceitos integrativos para novas
situacdes, que é sempre parte dasintesetedrica, requer
gjustes da rede tedrica, de modo a torné-la (e, por
conseguinte, 0s conceitosintegrativos) coerentescom
as novas circunstancias que estdo sendo explicadas.
Por isso, as investigacfes sucessivas ndo podem se
limitar arepeticdes de col etas de dados buscando maior
apoio indutivo; elas devem fortalecer a rede de
conceitos que constituem uma teoria, adicionando
elementos ou modificando elementos preexistentes na
rede (p. 154).

Eles apresentam uma série de caracteristicas que
uma explicagdo cientifica causal deve apresentar.
Entre elas, encontra-se o requisito de que ela sgja
baseada em processos causais e/ou organizacionais
associados, formulados em respostas a questées da
forma ‘ por qué?, sendo estas respostas estruturadas
com base em conceitosfuncionais (p. 156). E evidente
gue estas explicagdes causais devem envolver
generalizagbes relacionadas a causas ecologicas e
ecofisiolégicas, mas Ford & Ishii ndo demandam que
estas tenham a forma de leis universais. A natureza
geral das explicacOes causais que elestém em vistaé
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sugerida no segundo requisito que propdem, de que
elas sejam consistentes, ou seja, de que, “sob as
mesmas condi¢des, 0 processo causal produzira o
mesmo efeito” (p. 157), e seuterceiro requisito, entéo,
coloca este ponto de modo explicito: “Explicactes
cientificas causais sdo gerais. Explicar um tipo de
evento em termos causais € oferecer alguma
informac&o explicativa gera sobre eventos daquele
tipo” (p. 157. Enfase no original). Eles deixam claro,
contudo, que diferentes processos causais podem
responder por um mesmo conceito integrativo, e, além
disso, 0s mesmos processos causais podem ter efeitos
diferentes. Desse modo, eles nao poderdo ser
expressos naformadeleisuniversais. E possivel, ent3o,
formulé-los de modo preciso, consistente e testavel ?
Ou precisaremos ceder a exigéncia de que as
generalizacOes devam ser universais, para que sejam
efetivamente cientificas? Mais adiante, retornarei a
este problema, mostrando como esta tltimaexigéncia
pode ser evitada. Por ora, a sugest&o dada por Ford &
Ishii paraaproposi ¢ao de sintesestedricas consistentes
deve ser mencionada:
“Parece improvavel que tanto generalidade quanto
consisténciacompl eta sejam obtidas conjuntamente e o que
deve ser buscado sdo razfes causais tanto para as
similaridades quanto paraasdiferengas, i.e., nés devemos
construir umaredetedrica’ (Ford & Ishii 2001, p. 157).
Elestambémincluem, entre oscritérios que propdem
parajulgar acoerénciadaexplicacdo causal cientifica
proposta em uma teoria sintética, o requisito de que
proposi¢des ad hoc ndo sejam usadas. Este requisito
estaintimamente rel acionado aoutro que apresentam,
concernente aaceitabilidade de proposi¢desindividuais,
que inclui sua consisténcia empirica (p. 158). Em
contraste com Murray, elestratam proposi¢des ad hoc
demaneirarel ativamente correta, entendendo-as como
proposi¢des introduzidas para salvar umateoria, mas
gue ndo apresentam evidénciasaseu favor. Naverdade,
uma hipétese pode ndo ter evidéncia a seu favor, no
momento em que € introduzida, e ainda assim nao ser
ad hoc, bastando, para isso, que seja testavel. O
problema esta relacionado com o grande nimero de
excecOes as generalizagbes bioldgicas e a
correspondente inclusdo de clausulas ceteris paribus
para dar conta de tais excegbes. Ford & Ishii
reconhecem este problema, considerando que, numa
explicagdo coerente, ndo ha proposi¢des ad hoc que
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incluam circunsténciasespeciais(p. 158). A dificuldade
na ecologia esta relacionada, como eles também
reconhecem, a énfase sobre estudos de casos, que
levam a construcdo do conhecimento a partir de
situacdes particul ares, destacando-se as similaridades,
e ndo as diferengas entre os casos, que podem ser
postas de lado mediante proposi¢des ad hoc, que as
tornam excegdes, sem uma compreensdo tedrica do
gue as diferencia da regularidade expressa em uma
generalizagdo ecol 6gica (cf. Weber 1999, ver adiante).
N3&o € este tipo de abordagem que almejam, namedida
em que insistem na necessidade de desenvolver
explicacbes que déem conta das excegles.

Aotratar dea gunsaspectosdaexplicacdo cientifica,
estes autores parecem orientar-se, ainda que
implicitamente, por desenvolvimentos dafilosofiada
ciéncia, em particular, relativos a abordagens da
explicagdo cientificalargamente aceitas atualmente e
distintas do model o dedutivo-nomol 6gico (D-N). Eles
destacam, por exemplo, que, para construir uma
explicagdo cientificacausal, éimportante deixar claro
qual a classe de contraste que contém a proposi¢éo a
ser explicada. A classe de contraste é parte fundamental
do contexto em que uma questdo daforma‘ por qué?
é colocada, a partir do qual estaquestdo adquiriraum
significado preciso (Weber 1999). Por isso, como Ford
& Ishii (2001, p. 156) destacam, “para construir uma
explicacdo causal, € importante ndo fazer perguntas
abertas, tais como ‘ O que causa alongevidade? . Ha
muitas respostas possiveis paratais questdes abertas.
Nés precisamos saber por que umaespécie tem maior
longevidade e outras, ndo”.

Ao final de seu artigo, eles discutem o tipo de
conhecimento que deve ser almejado na ecologia,
contrastando as propostas de que a ecologia segja
estruturada em torno de leis e naforma de teorias (p.
159). E curioso que estas duas propostas ndo sgam
mutuamente exclusivas, mas Ford & Ishii a tratam
como se fossem. Isso esta relacionado, decerto, ao
seu entendimento destes dois termos metatedricos.
Citando um dicionario de filosofia (Flew 1984), eles
assumem que uma lei deve ser necessariamente
universal: “aqualidade essencial deumalei descritiva
da natureza € que ela ndo pode ser violada” (Ford &
Ishii 2001, p. 159). Referindo-se ap modelo D-N, eles
afirmam, ainda, que “ o uso cléssico do método D-N é
paradescobrir leis como rel agdes mensuradas que sdo

sempre verdadeiras e, entdo, explicar por que séo
verdadeiras’ (p. 159). Contudo, destacam eles, este
tipo derelacdo dificilmente é encontrado naecologia.
Eles n&o discutem o possivel papel de generalizactes
gue ndo sdo universais na construcdo das teorias
ecoldgicas, enfatizando sua posi¢édo a favor da
construcdo de teorias por sintese progressiva como
objetivo daecologia:

“A posi¢do assumida neste artigo é que, na ecologia,

construimos teoria ao longo do tempo, e através de

investigagoes sucess vas—nos fazemos sintese progressiva

[...]. Geramente, ecdlogos ndo seguem o método D-N —e

nem devem el esesperar que o fagam. No entanto, o método

de construcao de sinteses que propomos é explicitamente

planejado para conectar proposi¢fes detalhadas e

especificas no desenvolvimento deteorias que expliquem

conceitosintegrativos’ (Ford & Ishii 2001, p. 159).

A partir de uma abordagem dos debates entre
Turchin (1999) e Murray (19993, 1999b), Ford & Ishii
(2001, p. 155) se propdem aenfrentar a posi¢ao deste
altimo, que interpretam como sendo contraria ao uso
deconceitosintegrativosnaecol ogia. Enquanto Turchin
pretende sintetizar mecanismos ecol 6gi cos que podem
explicar aregulagdo do crescimento populacional e,
assim, construir uma teoria para 0s conceitos
integrativos de regulagéo popul acional e dependéncia
da densidade, Murray ndo vé a necessidade de tal
sintese e, mais do queisso, argumenta vigorosamente
contra ela, com base nos mesmos argumentos que
discutimos acima: a pesquisa bioldgica deve estar
focada sobre aproposi¢éo deleisuniversais, adeducéo
de previsQes a partir delas, e o teste das previsoes
mediante comparacdo com dados empiricos. Ford &
Ishii consideram que Murray, em suas acusacoes de
gue o programa de pesquisa de Turchin nao é
suficientemente rigoroso, levantaquestfesimportantes.
Os problemas dizem respeito a necessidade de um
método para a construcdo e avaliacdo de sinteses
tedricas. Eles concordam com Murray quanto a
necessidade de consisténciaempiricaeisso oslevaa
enfrentar o problema de que ndo é possivel realizar
experimentos que testem diretamente conceitos
integrativos, mas somente 0s conceitos funcionais
usados em suaconstrucdo.?” Eles colocam adificuldade
daseguinte maneira: “.... acriticade Murray pode ser
enfrentada? Ou aecol ogiaestafadadaaser umaciéncia
sem rigor, a ndo ser que abandone seus conceitos
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integrativos?” (p. 155). E para responder a esta
dificuldade, sustentando conceitosintegrativos como
uma parte essencial da ecologia, que Ford & Ishii se
dedicam & proposi¢do de um método efetivo para a
realizacdo deinferéncias sobre conceitosintegrativose
aconstrucdo de sintesesteoricas.

Ford & Ishii também criticam a visdo de Murray
sobreasleisfisicas, argumentando que as propriedades
destas leis tdo enaltecidas por este autor constituem
umideal que, navisdo dealgunsfilésofas, éirredizavel
no dominio da prépria fisica (e.g., Cartwright 1983,
van Fraassen 1989, Mitchell 1997, 2003). Assim, em
vez de eleger como model o generalizagbescom aforma
universal dasleisfisicas, € maisapropriado examinar
a natureza das generalizagdes que a biologia tem
construido, de modo a compreender melhor as suas
propriedades e osrequisitos parasuaconsisténcia. Este
€ um movimento do qual me ocuparei ao discutir a
literaturasobrefilosofiadabiologia.

Aspropostasde Ford & Ishii trazem contribuicbes
importantes, mostrando aecol ogiapossivel s caminhos
para 0 avango na construcao de teorias consistentes.
Para isso, eles se ap6iam em desenvolvimentos
recentes da filosofia da ciéncia, como, por exemplo,
os trabalhos de Thagard (1992), sobre mudangas
tedricasnaciéncia, de Salmon (1990), sobre osmodelos
deexplicagdo cientifica, ede Niniluoto (1987), sobreo
conceito deverisimilitude de Popper e suaslimitacOes.
A conclusdo gera que elestiram dessas contribui¢oes
€ que “... o desenvolvimento de teorias cientificas é
[...] um processo mais complexo e exaustivo do que
alguns cientistas atribuem as idéias de Popper a seu
respeito” (Ford & Ishii, 2001, p. 159). O alvo é
claramente Murray.

VARIABILIDADE E REGULARIDADE: OPOSICAO
OU CONJUNCAO? — DISCUTINDO ASIDEIASDE
HANSSON

Em um artigo no qual busca explicar por que a
ecologia ndo tem se mostrado capaz de resolver
problemas aplicados, Hansson (2003) assume posi¢éo
distintadaquel ade todos os autores discutidos acima,
aproximando-se daguel es que defendem que aecologia
deverestringir-se ametodol ogia dos estudos de casos
(Shrader-Frechette & McCoy 1993, 1994, Sarkar
1996). Paraele, adificuldade daecologiade dar conta
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de problemas aplicados € decorrente da variabilidade
dasinteragdesintra- e interespecificas, bem como de
adaptacBesindividuais diante de fatoreslimitantes ou
reguladores. Por conseguinte, ele propde queaecologia
enfoque mais a variabilidade do que a regularidade,
analisando mecanismos ecolégicos em varios
gradientesdeinteracdo e adaptacdo, em vez de buscar
leis gerais. Ele considera, ainda, que previsdes muito
precisas dos resultados das i nteragdes ecol 6gicas ndo
serajamais possivel, ao contrario do gque propde, por
exemplo, Murray (2000, 2001), por causa dos muitos
gradientes, de processos determinados localmente e
davariabilidade genética oculta. Outra consequiéncia
da variabilidade € que arejei¢cdo ou 0 apoio de uma
hipétese particular, com base em dados coletados,
digamos, em uma populagdo, ndo podeimplicar quea
hipotese tenha sido rejeitada/apoiada em todas as
popul agdes. Esta compreensdo &, defato, parte do dia
a dia dos ecologos, trazendo uma série de cautelas
guanto ao planejamento amostral e a extrapolacéo de
resultados obtidos em uma situagdo para outras
situagoes.

Como tem sido comum em debates metodol 6gicos
e epistemol 6gi cos naecologia, 0 ponto de partida dos
argumentos de Hansson (2003) é um diagndéstico dos
fracassos e das deficiéncias da pesquisa ecol 6gica ao
longo de sua histéria. Citando autores como Peters
(1991), Shrader-Frechette & McCoy (1993) eAarssen
(1997), ele menciona o0 consenso até mesmo entre
ecOlogos de que sua ciéncia ndo deu conta das
expectativas que recaem sobre ela, ndo tendo sido
capaz nem de of erecer teorias bésicas convincentes,
nem de propor solucdes apropriadas para problemas
ambientais urgentes. Apesar de varios autores que
atribuiram este problemaas abordagens e aos métodos
dequdidadeinferior usados naecol ogiaterem proposto
alternativas, Hansson (2003) comenta que estas tém
sido pouco usadas. Entre as alternativas, ele menciona
as técnicas gerais de regressdo propostas por Peters
(1991) ou a metodologia de estudos de casos de
Shrader-Frechette & McCoy (1993, 1994). Em sua
Vis3o, estasituacdo decorre delimitagbesinerentes ao
desenvolvimento e aaplicacdo préticadaecologia

Ao comentar sobre os debates sobre a existéncia
ou ndo de leis gerais na ecologia, citando Lawton
(1999), Murray (2000) e Turchin (2001), Hansson se
compromete com umavisao aparentemente ambigua,
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namedidaem que, deum lado, considerao foco sobre
generalizagBesinadequado e, de outro, serefereabusca
de ordem na variabilidade como um problema
fundamental:

“... este foco na generalidade pode ser infeliz e, em vez

disso, devemos provavel mente compreender que aecologia

é umaciénciada variabilidade (ou diversidade biolgica

[.-.])- Um problema principal é encontrar alguma ordem

em toda estavariagdo” (Hansson 2003, p. 624).

A questdo é que, se for possivel encontrar ordem
na variabilidade, ou, para usar outra formulacéo do
proprio Hansson, “... estabelecer respostas comuns
na dindmica de populacdes e comunidades aos
principais gradientes ambientais’ (p. 624), estas
respostas comuns teriam de ser expressas,
necessariamente, na forma de generalizagbes. O
problema parece residir no fato de que as
generalizagBes nabiologiaem geral, e naecologiaem
particular, dificilmente podem ter a forma de leis
universais, como se supfe ser o caso das
generalizagOes fisicas. A questdo, entdo, € deixar de
lado o modelo das generalizagdes fisicas e tentar
compreender as generalizaces biolgicas em seu
proprio direito e com suaprépriaformando-universal,
dando contade seu poder explicativo e preditivo, ainda
que relativamente limitados (se tomarmos
generalizacbes fisicas como parédmetro de
comparagao), bem como de seu poder heuristico.

Hansson comenta, ainda, sobre o abuso dasteorias
gerais naecologiaaplicada, como no caso do emprego
de formulagtes tedricas incorretas no gerenciamento
derecursos naturais. Como ele comenta, “ ateoriageral
tem sido usada como uma met&fora ou um pano de
fundo para o plangjamento de experimentos ou estudos
descritivos, mas ndo ofereceu previsdes muito Uteis
em contextos locais’ (p. 625). Contudo, este é um
problema das teorias gerais que a ecologia
especificamente construiu, ou da busca de teorias
geraiscomo umtodo? Parece-me que o problemarecai
sobre as teorias ecol 6gicas disponiveis, e ndo sobre a
atitude de construir generalizaces, que é uma
caracteristica da empreitada cientifica em si mesma.
Sintomati camente, Hansson termina por apontar para
a necessidade de construir uma “teoria da variagéo
ecolégica’, que deveria ser capaz de “antecipar
possiveis estados ou localizagBes distintivas em
gradientes’ (p. 625). Ora, estadeveria ser umateoria

gue tratasse da variacdo ecol 6gica em termos gerais,
porque, de outro modo, ela ndo teria qualquer
‘capacidade preditiva’, por mais restrita que fosse, e
ndo permitiria qualquer tipo de ‘antecipacdo’.?® Que
estaé uma conclusdo que pode ser tirada de dentro do
proprio argumento de Hansson se torna claro nas
Ultimas palavras de seu artigo:

“Ecologos ndo serdo jamais capazes de fazer previsdes

muito precisas. O desafio[...] &, antes, descobrir eavaliar

padrbes parafazer afirmagdes que vao além daquelas que

os especialistasem historianatural podem fazer” (p. 626).

N&o seriam estes padrdes gerais? Afinal, falar em
padréo pressupde regularidade, que, por suavez, pode
ser expressanaformade umageneraizagdo. Em suma,
em meio a sua critica da busca de leis gerais na
ecologia, Hansson termina por flertar com a
generalidade. Qual seria a explicacdo desse aparente
paradoxo? Para compreender este paradoxo, basta
consideramos a expectativa de Hansson de que
generalizagBes tenham necessariamente a forma de
leis universais. Esta expectativa fica evidente, por
exemplo, quando €ele discute a grande variabilidade
espacia e temporal da dindmica de populacbes de
pegquenos roedores e insetos. Sua concluséo € que
“tornou-se assim impossivel falar de apenas um fator
ou mecanismo regulatério principal na dindmica de
roedores’ (p. 624). Mais a frente, qguando comenta
sobre diferencas entre sistemasfisicos e ecol 6gicos, a
mesma expectativa reaparece: “Tal diversificaco
espacial de fatores influenciadores € evidentemente
uma ruptura com avisao ideal dafisica(classica), na
qual um fator Unico, ou alguns fatores que podem ser
reunidos em uma egquacdo bem definida, governam
processos global mente consistentes’ (Hansson, 2003,
p. 625).%

O aparente paradoxo se dissolve: de um lado, a
construcdo de generalizages deve, para Hansson,
corresponder a proposicao de leis universais
relacionando um fator ou mecanismo Unico (ou um
conjunto de tais fatores ou mecanismos reunidos em
uma equacdo bem definida) e a dindmica das
populacbes dos organismos em questdo. Na medida
em gue isso ndo é possivel, pelas varias razbes que
aponta em seu artigo, restaria abandonar a busca de
leis gerais. A construgdo de uma teoria da variagéo
ecolégica, nos termos apresentados pelo proprio
Hansson, pressupde, contudo, algum grau de
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generalidade. Este é o paradoxo e sua solucdo reside
em adotar uma outra visdo sobre a natureza das
generalizacdes, que ndo se apdie em requisitos como
o dauniversalidade.

Hansson argumenta, ainda, queleisgeraisdeveriam
ser colocadas de lado na pesquisa ecol Ggica por causa
da natureza das explicacbes em ecologia, distinta
dagueladas explicacOesfisicas:

“A distin¢do entre explicagdes ecol gicasedafisicacléssica

pode ser sumariada como um contraste navariagdo espaco-

temporal e naprecisao diferenciadada previsao de ef eitos

de interag8o. Previsdes sdo quase exatas na fisica, mas

altamente probabilisticas na ecologia; a estatistica

desempenhaum papel importante naecologia, mas ndo na

fisicacléssica’ (p. 625).

Maso quedizer dapossibilidade de propor-sevarias
leisgerais, cadaumacom dominio de aplicacdo restrito,
acompanhadas de uma compreenséo clara,
teoricamenteinformada, do que delimitacadadominio,
conforme proposto por Weber (1999) e Lange (2005)
(ver adiante)? Hansson esté correto, de fato, ao
destacar a natureza estatistica das generalizagOes na
ecologia, masisso somenteimplicariaaimpossibilidade
de quai squer generalizagOes se nos restringissemos ao
modelo das leis fisicas. Mas € isso, precisamente, 0
quendo devemosfazer. E claro, todavia, que asteorias
e leis ecoldgicas propostas terdo de ser apreciadas
guanto a natureza de seus propositos e a extensao de
sua utilidade, em virtude da natureza restrita de seus
dominios de aplicagdo (cf. Hansson 2003, p. 625).

Quanto a comparacéo entre fisica e biologia,
devemos tomar cuidado para ndo trabalhar em cima
de uma caricatura da fisica e dos sistemas que ela
estuda. Se for correto que as leis ecolégicas séo
estatisticas e as previsdes, probabilisticas, 0 mesmo
pode ser dito de campos da fisica como a mecanica
guanticaeafisicaestatistica. Nao pretendo negar que
existam diferencas entre sistemasfisicos e bi ol 6gicos,
inclusive em aspectos adequadamente destacados por
Hansson, como a variabilidade e a historicidade dos
sistemas bioldgicos. Contudo, devemos considerar
também que a proposicdo de modelos ideais, que
tornaram trataveis problemasfisicos complexos, foi um
dos avangos metodol 6gicos cruciaisdapropriafisica.
Murray (2000, 2001) e Turchin (2001) tém suaparcela
derazdo quando sugerem que muitos ecologostendem
a referir-se reiteradamente a complexidade,
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historicidade e diversidade dos sistemas ecol 6gicos, em
vez de buscarem meios de construirem modelos
simplificados, trataveis, mas que, ainda assim,
fornecam insights importantes sobre tais sistemas.
Afinal, ndo se trata apenas, como ambos os autores
noslembram, de que sistemasfisicos sejam simplese
sistemas ecol 4gi cos, complexos, mas de uma posi ¢ao
epistemol 6gica e metodoldgica que torne possivel
abordar a complexidade de maneira heuristicamente
fértil. Parece-me que a atitude correta quanto a
construcdo de generalizagBes na ecologia combina a
busca de model os que simplifiquem a complexidade,
nao indiscriminadamente, mas até um ponto em que
mostrem suficiente poder explicativo, preditivo e
heuristico*®, com o reconhecimento deumadiversidade
de generalizagBes com dominios de aplicagdo
diferentes, em cada campo da ecologia.

AS MUDANGAS DA TEORIA ECOLOGICA NO
SECULO XX — GHILAROV

A questdo central colocadapor Ghilarov (2001) éa
seguinte: por que o desenvolvimento da ecologiando
foi blogueado pela discrepéncia entre o acimulo
consideravel de dados empiricos e osresultados muito
modestos ha construcdo de teorias? Para dar conta
dessa questéo, ele discute as mudancas do lugar da
teoria na ecologia do século XX, destacando a
passagem de ‘leis' gerais a ‘padrbes’ e, entdo, a
‘mecanismos’. Em sua visdo, este deslocamento
corresponde aum enfraguecimento das demandas por
rigor tedrico (p. 357). Apesar detal diminui¢do dorigor
tedérico, os ecélogos teriam sido capazes, no
entendimento de Ghilarov, de elaborar gradualmente a
abordagem explicativa que assumiram e colocar
guestdes sobre os sistemas naturais passiveis de
respostas (p. 358, mascf. Peters 1991, Turchin 2001).

Inicialmente, ec6logos buscaram propor teorias e
leis que Ghilarov descreve como ‘reais’, incluindo
model os mateméti cos derivados dafisicae daquimica,
guetiveram um papel central nachamada ' eradourada
da ecologia tedrica’, nas décadas de 1920 a 1940
(Scudo & Ziegler 1978).% O sistema de equacbes
diferenciais para modelar a dindmica das relagbes
predador-presa ou de pares de espécies competidoras
proposto por Volterra e Lotka, independentemente,
constitui um exemplo (Ghilarov 2001). Modelosdessa
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natureza foram aceitos com entusiasmo por muitos
ecologos e predominaram na ecologia tedrica até a
década de 1960, apesar da falta de dados empiricos
gue o apoiassem e das suposiciesirreaistasnasquais
estavam baseados, um aspecto quelevou Peters (1991)
a criticar o desacoplamento entre construcéo de
model os tedricos e testes empiricos na ecologia (ver
th. Cruz 2003). Ghilarov se pergunta por que as
equacdes de Volterra-Lotka ou a curva logistica de
Verhulst-Pearl permaneceram como elementos
essenciais da teoria ecolégica por tanto tempo. Em
sua visdo, arespostareside, em parte, no fato de que
teorias somente sdo superadas quando teorias melhores
surgem, em parte, no fato de que muitos ecélogos néo
precisavam daquelas teorias, porque podiam basear
suainvestigacéo em outras molduras conceituaismais
vagas (Ghilarov 2001). A natureza heterogénea da
ecologia permitiu tal situagdo, na medida em que
ecOlogos trabalham com multiplos problemas,
investigam diferentes grupos de organi smos e buscam
generalizacdes em diferentes escalas. H4, ainda, uma
heterogeneidade nas atitudes dos ecélogos frente a
necessidade, a forma e aos objetivos das teorias
ecolégicas. A ecologia sempre foi, como Mclntosh
(1980) escreveu, uma disciplina polimérfica, com
abordagens mutuamente exclusivas tipicamente
coexistindo por longos periodos. Estaheterogeneidade
permitiu, para Ghilarov (2001), que a ecologia se
desenvolvesse sem umateoria unificada e vigorosa.
O final dadécadade 1960 assistiu, paraeste autor,
um desl ocamento paraabusca de model os orientados
por padrdes e derivados de observagdes de popul agoes,
comunidades e ecossistemasreais. Estamudancaesta
relacionada ao fracasso da ecologia, nas décadas de
1940 a 1960, natentativade encontrar umaviamédia
adequada entre a riqueza de detalhes que pareciam
necessarios para a compreensao dos sistemas
ecolbgicos, muitos dos quais contingentes, e a
simplificacdo da realidade que é inevitavel nos
processos de abstracdo envolvidos na construcéo de
leisgerais. Este cenario comegou amudar no final da
década de 1960, quando uma série de ec6logos com
fortes inclinagdes tedricas comegou a levar mais em
conta padrdes observavei s nos sistemas ecol 6gicos no
desenvolvimento de seus model os. Entre estes, Robert
MacArthur desempenhou um papel especialmente
importante. Neste contexto, é relevante adistingéo, por

Grimm (1994), entre duas abordagens da modelagem
matematica em ecologia: primeiro, amodelagem que
Grimm denominou ‘de estilo livre' (free-style), que
busca a generalidade sem dar especial atengdo a
testabilidade e a escala apropriada de aplicacdo. Foi
este estilo de model agem que predominou naecologia
daprimeirametade do século X X. O segundo estilo de
modelagem foi caracteristico datendénciadaecologia
tedricaque seafirmou apartir do final dosanos 1960.
Grimm o denomina modelagem ‘orientada por
padrbes’, uma vez que toma como ponto de partida
paraaconstrucdo de model os algum padréo observavel
nanatureza. A dependénciado padréo e deumaescala
particular limita a generalidade de tais model os, mas
de maneiraaaumentar seu poder preditivo.

Na década de 1980, uma nova mudanga ocorreu,
de acordo com Ghilarov (2001). Eladeslocou o foco
de atencdo para uma abordagem ‘mecanistica’, que
tem como objetivo compreender 0s processos
subjacentes aos padrdes ecol 0gi cos e as restri¢des que
operam sobre eles, com especial énfase sobre as
restri gdes decorrentes de caracteristicas morfol 0gicas,
fisiol6gicas e comportamentais dos organismos (ver,
p. ex., Schoener [1986] 2000). Esta abordagem pode
ser considerada complementar, e ndo alternativa, a
model agem orientada por padrdes que setornou mais
largamente usada na ecol ogiatedricadas Ultimas trés
décadas (Ghilarov 2001). E uma caracteristica
marcante da abordagem mecanistica a combinag&o
de model os tedricos (usual mente ndo muito gerais) e
dados empiricos obtidos em estudos de campo, com o
objetivo de elucidar os mecanismos subjacentes,
visando alcancar um grau significativo de poder
preditivo sobre 0s processos e 0s padrdes ecol 6gicos.

N&o éclaro por que Ghilarov (2001, p. 357) escreve
gue “deslocamento de atencdo de ‘leis gerais para
‘padrbes’ e, mais tarde, para ‘mecanismos’
corresponde a um evidente enfraquecimento das
demandas de rigor tedrico”. Afinal, como ele mesmo
comenta, 0 sucesso da abordagem mecanistica “...
foi possivel ndo somente porgue 0s mecanismos
subjacentes eram universais, mas também porque 0s
autores tinham em maos boa metodologia, um
algoritmo consistindo de questBes sucessivamentemais
claras que podiam ser claramente respondidas’ (p.
361). Ora, esta clareza metodol6gica sugere que a
abordagem mecanisticandoteria, defato, rigor tedrico
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menor do que amodel agem matemética‘ deestilolivre

quecaracterizou aecologianaprimeirametadedo século
XX. Sintomaticamente, variosfil6sofosdabiologiatém
defendido que aconstrugdo de model os de mecanismos
ou explicacBes mecanisticas € a caracteristica mais
marcante damel hor pesquisacientificaembiologia(e.g.,
Machamer et al. 2000, Glennan 2002, 2005). As
diferencas entre astrés préticas distintas de construgéo
de conhecimento naecol ogiaidentificadas por Ghilarov
ndo podem ser caracterizadas em termos de um
enfraguecimento do rigor tedrico. Elas devem residir,
antes, em diferentes atitudes frente a busca de
generalizagbes haecol ogia, que ndo relaxam ademanda
derigor tedrico, masentendem o que é umahboateoria
demaneirasdistintas.

Ghilarov explica em termos mais claros sua
apreciacao da histériadabusca por leis ecol 6gicas ao
afirmar: “Comegando com tentativas de formular
imediatamente‘leis' universaisque seriam esperadas,
ecologos recuaram para a busca de ‘ padrdes’ e, mais
tarde, de ‘mecanismos . Assim, suas demandas por
teorias gerais se tornaram consideravelmente mais
fracas. A metodologiaquefoi gradualmente elaborada
permitiu a revelagcdo de ‘verdades limitadas' e isso,
por si sb, pode ser considerado 0 maior sucesso da
ecologianasUltimasdécadas’ (p. 361). Esteargumento
elucida o que ele quer dizer — de modo desgjeitado —
com areferénciaauma‘diminuicéo do rigor tedrico’:
trata-se de um enfraquecimento dos requisitos
colocados paraasteoriasgerais naecologia, no sentido
de que estas poderiam ter menor generalidade,
natureza estatisticae conviver com grande niimero de
excecoes.

Por fim, é importante ter em mente preocupacdes
que Ghilarov expde ao final de seu artigo. Asrespostas
dadas pela ecologia as questBes maisrestritas que ela
tem se colocado se referem a casos particulares e
nao hasinais de que respostas mais gerai s possam ser
formuladas nessas bases. Nao ha evidéncia, por
exemplo, dequeagumateoriagera, unificadora, esteja
em construcdo na ecologia. Assim, parece necessario
um esforco de elaboracao de teorias ecol6gicas
suficientementegerais, sem perder devistaqueteorias
monoliticas, universais, ndo sdo compativeis com a
natureza dos sistemas ecoldgicos e das préticas
epistémicas dos ecologos. A cientificidade daecologia
parece demandar um esforco paraaconstrugdo detais
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mol durastedricas, que permitam umaintervencdo mais
bem sucedida nas graves questdes ambientai s que nos
afligem, o que requer compreensao tedricaprofundae
capacidade deprevision. Nostermosde Ghilarov (2001),
precisamosir além de um ‘arranjo de metodologias' e
abordagenstedricas correspondentes, cadaumavoltada
paraum tipo particular de questéo de pesquisa.

CONCEPCOES EQUIVOCADAS SOBRE LEIS —
COLYVAN & GINZBURG E A CRITICA DO
DEBATE SOBRE LEIS ECOLOGICAS

Colyvan & Ginzburg (2003a) se diferenciaram dos
demais autores que vinham discutindo até trés anos
atras as generalizagOes ecol 6gicas naliteratura sobre
ecologia, porgue ndo somente se apoiaram fortemente
na filosofia da ciéncia, como se referiram
especificamente atrabalhos sobre o temadefil 6sofos
da biologia (Cooper 1998, Mikkelson 2003). Os
avangos que se tornam possiveis a partir do didogo
com essa literatura especifica ficam bastante claros
em seu trabalho. Eles mostram como grande parte do
debate na literatura ecoldgica tem sido marcada por
concepgdes equivocadas sobre o conceito de lei e 0
papel deste construto nasciénciasfisicas, algumasdas
quais ja apontei acima. Para eles, os argumentos
contrarios aexisténciadeleis ecol bgicas sfo baseados
em suposicdes filosdficas questionaveis.
Conseglientemente, ndo haveria boas razdes para
negar que a ecologia tenha leis. O propdésito de seu
artigo é apresentar algumas idéias sobre o que leis
ndo sdo e, assim, lancar alguma luz sobre o que elas
sdo, afina de contas. Sua tese é que, uma vez gue
estas concepcdes equivocadas tenham sido postas de
lado, a existéncia de leis ecolégicas se far4 mais
evidente, e, além disso, tornar-se-apossivel sugerir que
“...0caso afavor deleisnaecologianao é nemmelhor
nem pior do que o caso a favor de leis na fisica”
(Colyvan & Ginzburg 20033, p. 649). Afinal, como
Cartwright (1983), van Fraassen (1989) e outros
mostraram, nem mesmo a fisica apresenta leis com
forma universal que muitos pensam ser parte
constituinte destaciéncia (cf. Murray 2000, 2001). Na
visdo de Colyvan & Ginzburg (20033, p. 652), aecologia
e afisica estdo no mesmo barco no que concerne ao
estatuto de suas generalizagdes, namedidaem que“...
ambas possuem leis que tipicamente apresentam
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excecdes, ndo sd0 necessariamente explanatorias,
podem nao ser preditivas e freglientemente invocam
situacOesidealizadas’.

A primeira concepg¢ao equivocada que Colyvan &
Ginzburg (2003a) consideram é ade queleisndo podem
possuir quaisquer excegdes. Este é um requisito t&o
forte que, se aplicado, haveria poucas leis, ou talvez
nenhuma lei, até mesmo na fisica. Esta € uma das
razdes para a defesa de um papel menor paraleis na
fisica, por autores como Cartwright e van Fraassen.
Colyvan & Ginzburg argumentam que leis tomadas
COmMO universais por autores como Murray, por
exempl o, ndo sdo defato universais, aexemplo dalei
de Galileu de que todos os corpos caem em acel eragéo
constante rumo a Terra, independentemente de sua
massa (como excecdes, considere as diferencas entre
as quedas de pedras e penas, devidas a interferéncia
de outras variavels, como aresisténcia do ar), ou da
lei de Kepler de que todos os planetas se movem em
trajetorias elipticas, com o Sol em um dos focos da
elipse (todos os planetas sdo excecBes aestalei, uma
vez que umavariedade defatores perturbadores, como
asinfluéncias de outros planetas, por exemplo, fazem
com que suas trajetérias ndo sejam exatamente
elipticas) (pp. 649-650). Portanto, é preciso formular
ageneralidade de proposicdes com aformadeleisem
outrostermos. | sso pode ser feito limitando-se 0 escopo
das leis, ou sgja, tratando-as como universais dentro
de dominiosrestritos de aplicagéo. Por exemplo, alei
daqueda dos corpos pode ser limitada a casos ideais,
em que os efeitos da resisténcia do ar sejam
negligencidveis. Desse modo, alei ndo teraexcegdes,
mas, como observam Colyvan & Ginzburg (20034, p.
650), também parecera ndo ter qualquer utilidade, na
medida em que n&o ha corpos em queda gque ndo se
defrontem com aresisténciado ar. A lei parece deixar,
assim, de ser informativano que diz respeito acorpos
em queda no mundo real. Contudo, o apelo a tais
situagOes ideais parece o modo correto de proceder,
embora, como o0s autores nos lembram, seja
controverso como elas devem ser usadas naarticulagdo
das leis. Mais a frente, explicarei o papel de tais
situacdes ideais em termos de um modelo de
explicacdo cientifica que tem na devida conta sua
dimensdo pragmatica e a necessidade de comparar
diferentes classes de eventos.

Em seguida, Colyvan & Ginzburg (20033, p. 650)

consideram aconcepcao equivocadade queleisdevem
resultar em previsdes precisas, ou, COmo popperianos
como Murray colocam, devem ser falsedveis nos
seguintestermos. umale L devefazer dlgumaprevisio
muito especifica P sobre o que acontecera numa
circunstanciaS(e.g., experimental ou observacional).
Caso P segja observado em S ent8o L recebe apoio
empirico, sobrevivendo até alguma possivel futura
falsificagdo. Caso isso ndo ocorra, L foi falsificadae
deve ser rejeitada. Esta € uma visdo da natureza dos
testes empiricos e de suas consequéncias que foi
consideradasimplistapelagrande maioriadosfil 6sofos
da ciéncia posteriores a virada historicista da década
de 1960. Desse modo, sustentar tal visao popperiana
estrita, sem considerar desenvolvimentos posteriores,
como aquel es conseguidos por Lakatos, deve ser visto
como uma desatualizacdo. Apos destacar que nédo
poderiam revisar as muitas objecOes decisivas a esta
visdo daciéncia, Colyvan & Ginzburg comentam: “E
suficiente dizer que este modelo ndo consegue dar
conta da natureza holistica da confirmagdo (e da
desconfirmagéo), e encontra poucos defensores entre
os filésofos da ciéncia modernos’ (p. 650). Para
explicar do que trata a visdo holistica dos testes
empiricos, eles citam o comentério de Quine (1980, p.
41) de que “ nossos enunciados sobre 0 mundo externo
enfrentam o tribunal da experiéncia sensorial ndo
individualmente, mas como um corpo integrado”, e
mencionam como este ponto também foi defendido
por Duhem e Lakatos. A conclusdo geral é apresentada
em termos lakatosi anos, indi cando-se como nenhuma
hipétese ou lei é estritamente falsedvel no sentido
popperiano estrito, uma vez que sempre é possivel
desviar afalsificagdo dalei ou hipitese para alguma
hipétese auxiliar, no sistemade hipéteses quetestamos
em um experimento ou uma observagao sistematica,
de modo a acomodar evidéncias contrarias. Afinal,
todos os equi pamentos, procedi mentos de amostragem,
premissasassumidas, condi¢Besinicias, procedimentos
estatisticos etc. também comportam hi péteses que sdo
tdo submetidas a teste quanto a hipétese ou lei que
estamos apreciando numa dada circunstancia. Nada
hanal6gica subjacente aostestes empiri cos que possa
indicar que, da falsificagdo de uma previsdo pela
evidéncia empirica, segue necessariamente que a
hipétese em teste é falsa. Qualquer outra premissaou
hipétese assumida para a conducéo do teste poderia

Oecol. Bras., 10 (1): 17-68, 2006



w4 EL-HANI, C. N.

ser fa sa, tendo sido responsavel peladiscrepanciaentre
previsdo e evidéncia.®

Assumindo a visdo apropriada de que teorias sdo
corpos integrados de conhecimento aos quais estdo
subordinados|eis, hip6teses, modelos etc., Colyvan &
Ginzburg mostram como o poder de fazer previsdes
precisas ndo pode ser atribuido aleis, como se estas
fossem proposi¢desisoladas:

“O ponto que estamos defendendo é simplesmente que uma

lei Gnicatipicamente ndo faz previsdes especificas por si

s6; uma grande quantidade extra de teoria e fatos sobre

condi¢Besiniciaisé necessariaparafazer qual quer previsao,

quanto mais previsdes precisas. [...]. Emborano se possa
negar que poder preditivo numateoriaéumavirtude, ndo
deve ser visto como responsabilidade Unicadeleispropicié

l0” (Colyvan & Ginzburg 20033, p. 650).

Umarterceira concepcado equivocadadiscutida por
estesautoresdiz respeito aidéiade queleisndo podem
ser meramente regul aridades.® Esta visdo tem como
pano de fundo outra concepgdo errénea tratada por
eles, a de que leis ndo podem admitir quaisquer
excegdes (p. 651). Em particular, eles abordam a
tentativa de distinguir leis de regularidades com base
na suposta capacidade das leis de estabelecer, numa
conexdo regular entre dois eventos, as causas e 0s
efeitos. Entre as razbes para julgar esta visdo
eguivocada, podemos destacar ade que hamuitasleis
na proépria fisica que apenas enunciam correlacoes,
sem distinguir causa e efeito, naverdade, sem mesmo
mencionar causas, aexemplo dasleisde Kepler ou da
lei da conservacdo de massa/energia. O motivo pelo
gual estas leis ndo se referem a causas € que elas sao
lelsempiricase, assim, apenas enunciam regul aridades
encontradas na experiéncia. Elas ndo tém papel
explicativo, mas, antes, descrevem o que deve ser
explicado, sendo a explicagdo propriamente dita
construida no interior das teorias das quais estas leis
s80 parte, como mostra a compreensdo das leis de
Kepler apartir damecénicanewtoniana. Outramaneira
dedigtinguir leisdemerasregul aridades diz respeito ao
poder explicativo das primeiras, em contraste com as
segundas. Colyvan & Ginzburg consideram dificil
sustentar este raciocinio porque “todos nés sabemos
que aexplicacdo deve terminar em algum lugar, e ela
tipicamente termina com leis da natureza’ . Portanto,
lei's nada explicam, argumentam eles, mas*“... apenas
enunciam as suposi¢oes fundamentais da teoria’ (p.
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651). Este argumento aponta no mesmo sentido que o
raciocinio construido maisacima: o poder explicativo
ndo reside nasleisem s mesmas, mas nasteorias, das
guais as leis, sejam empiricas ou tedricas, para usar
umadistin¢éo de Murray (2001), sdo parte.

E importante considerar, ainda, que, embora
argumentem que a inexisténcia de excecbes, o poder
preditivo eadistingdo em relagdo amerasregul aridades
com base no poder explicativo ou na distingéo entre
causa e efeito ndo sejam condic¢des necessarias para
umalei, Colyvan & Ginzburg ndo pretendem sustentar
gue leis nunca possuem qualquer uma dessas
caracteristicas, ao contrario, afirmam que leis com
algumas ou todas estas caracteristicas podem ser,
inclusive, preferiveis(p. 651). O quevem atona, entao,
€ aplausibilidade de que leis com tais caracteristicas
possam ser propostas no dominio das ciéncias
biol6gicas. Neste ponto, é evidente que a biologia
apresenta generalizagdes causais, muitas delas com
certo grau de poder explicativo e preditivo. Trata-se,
contudo, ndo de desprezar tais generalizagbes, masde
explicar qual o papel que elas cumprem nabiologiae
como elas o fazem.

Os argumentos apresentados neste artigo de
Colyvan & Ginzburg sdo principalmente negativos,
buscando mostrar o que ndo é uma lei, um aspecto
gue é por eles justificado pela impossibilidade de
oferecer uma caracterizagao positivadasleisnaquele
espaco, dada a diversidade de visdes na literatura, e
pelo fato de que uma caracterizagdo negativa €
suficiente para os seus propdsitos. Afinal, eles
pretendem apenas mostrar que 0 argumento usual
contra a existéncia de leis na ecologia fracassa, por
ser baseado huma visdo inadequada do que seriauma
lei (p. 651).

A maior parte dainsatisfacdo com as proposi¢coes
candidatas a leis na ecologia reside, como eles
corretamente comentam, no fato de que elas séo
rel ativamente impreci sas, visto que apresentam muitas
excegdes e sdo validas apenas aproximadamente. Eles
argumentam que estas ndp sdo razdes pararejeitar seu
estatuto de lei, umavez que amaioria das leis possui
excegOes e € muito comum que sgjam validas apenas
em situacoesidealizadas (p. 651). De qualquer modo,
acaracterizacdo positivado que seriaumale ecolégica
faz falta aos argumentos de Colyvan & Ginzburg, na
medida em que é preciso dizer como leis que
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apresentam excecdes e sdo estatisticas, nao
deterministicas, poderiam ser formuladas de modo
preciso e testavel.

GENERALIZACOES NUMA METAFISICA
ECOLOGICA — ULANOWICZ

Ulanowicz (1999), em sua comparagdo da visdo
de mundo newtoniana e das metéforas organicistas e
estocasticas que motivam a investigagdo sobre
ecossistemas, of erece um exemplo muito interessante
do potencia de contribuicdo de um didogo entre
filosofiadaciénciae pesquisatedricaem biologia. Ele
se apdia no filésofo Karl Popper para abordar a
natureza das causas e das escalas em que elas operam
naecologia. A visao de mundo newtoniana fracassa,
para Ulanowicz, como uma moldura tedrica para a
compreensdo dos processos vitais. Ele parte dos
argumentos de Popper3* sobre o fechamento causal e
0 determinismo, na perspectivamecanicistado mundo,
e a necessidade de revermos nossa visao sobre a
causalidade, de modo que possamostratar o universo
como causalmente aberto, com o acaso, 0
indeterminismo, operando em todos osniveis.® O ponto
de chegada do argumento de Ulanowicz é uma
proposta de ampliacéo do edificio newtoniano. Esta
visdo ampliada seria, entdo, capaz de dar conta da
complexidade caracteristica dos seres vivos.

Ulanowicz se apdia na tese de Popper de que as
forgas newtonianas ndo sdo mais do gue um pequeno
subconjunto deum universo maisgeral de' propensies .
Uma propensdo corresponde atendénciade que certo
evento ocorra em um contexto particular. Assim,
propensdes podem incorporar as contingéncias dos
processos evol utivos, enquanto asleisnewtonianasem
senso estrito ndo o podem. Note-se, ainda, que
propensfes ndo mostram o mesmo carater de
determinismo e universalidade que asleis newtonianas
apresentam, mas podem, ainda assim, ser expressas
na forma de generalizagbes. Ulanowicz argumenta,
entdo, que areformulagdo dasforgas como propensdes
leva naturalmente a uma generalizacdo das leis
newtonianas que dariacontadas|eis ecol 6gicas. Esta
seria a base para uma metafisica ecoldgica, que
preservariaasleisnewtonianas, mas colocariadelado

idéias que os iluministas anexaram ao trabalho de
Newton. Assim, propiciariaum conjunto maiscoerente

de suposic¢des para a compreensdo dos processos
naturais, em particular, daqueles que tém lugar nos
sistemasvivos. Estas assuncdes poderiam estar nabase
de um paradigma unificador da ecologia, que parecia
impensavel décadas atras, mas, para Ulanowicz, se
tornou mais factivel em virtude de avancos tanto da
filosofiaquanto daecologia.

Na teoria de Ulanowicz, ndo ha lugar para leis
universais, namedidaem aidéiade leis aplicaveis a
todos os tempos e lugares estaria limitada a sistemas
com numero reduzido de partes ou nos quais as partes
interagem apenas fracamente. Sistemas ecol dgicos,
contudo, sdo caracterizados por um enorme ndmero
de componentes gue interagem fortemente, ou sgja,
€l es s3o sistemas minimamente decomponiveis (Simon
1969) ou integrativos (Bechtel & Richardson 1993).
Nesta classe de sistemas, a organizacdo desempenha
um papel significativo na determinacdo das
propriedades dos componentes e adependénciamutua
das entidades e dos processos torna dificil projetar a
influéncia de um evento numa janela particular de
espaco e tempo para todos os dominio espaco-
temporais, por mais remotos que sejam. Propensdes,
em contraste com forgas newtonianas, jamais ocorrem
isoladas, mas sempre em um contexto, que, quase
invariavelmente, inclui outras propensdes, eainteragdo
entre propensdes pode levar a um espectro de
resultados, cuja probabilidade depende do contexto
particular que estamos considerando. Como Ulanowicz
(1999, p. 133) suméria, “... sempre que propensdes
ocorrem préximas umas as outras, é provavel o
aparecimento deinterferéncias e novas propensoes’ . %

Por fim, em contraste com ametafisicanewtoniana,
Ulanowicz propde uma metafisica ecolégica que
substitui 0s pressupostos mecanicistas do fechamento,
determinismo, universalidade, reversibilidade e
atomismo pelas assungdes de abertura, no sentido de
queindeterminagdo surge sempre, em todas as escalas,
contingéncia, na medida em que processos bidticos
estdo vinculados a propensdes, ndo a forcas
newtonianas; granularidade, no sentido de que a
magnitude do efeito de eventosem um nivel hierérquico
diminui a medida que subimos numa hierarquia de
niveis, em virtude dos efeitos da restri¢cdo e selecéo

gue niveis superiores exercem sobre niveisinferiores
(determinacgéo descendente); historicidade; e

organicismo, respectivamente.
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UMA VISAO MAISPROFUNDA DASLEIS—LANGE

Lange (2005, p. 394) parte de umacriticavigorosa
e justificada sobre a literatura ecoldgica acerca de
leis: “Um aspecto notavel dos debates recentes sobre
aexisténciadeleisecolbgicas éanegligénciarelativa
de uma questdo |ogicamente anterior: qual natureza
uma relacéo ecolbgica deveria ter para qualificar-se
como umalei ecolégica?’ Elebuscapropor, entdo, uma
concepcdo de lei natural que lhe parece adequada.
Seu intuito € ndo apenas superar confusdes sobre a
existéncia e a natureza das leis ecol 6gicas, mas
também explicar por que sua existéncia se mostra
relevante. A importancia das leis ecolégicas reside,
para Lange, em que elas tornariam as explicactes
ecoldgicas irredutiveis a explicagbes fisica
supostamente capazes de dar conta dos mesmos
fenbmenos, mesmo que estivéssemos falando da
explicagdo fisicamais completapossivel. Ou sgja, leis
ecol 6gicas tornariam possivel sustentar a autonomia
daecologia, desde quefossem exclusivasdestaciéncia,
e ndo apenas leis de outras ciéncias aplicadas aos
sistemas ecol 6gicos, como propde Berryman (2003).

Um dos primeiros passos de Lange guardarel agéo
com um ponto que destaquei acima, ao discutir agumas
leispropostas por ecdlogos: aimportanciadedistinguir
entrelei's, como proposi ¢oes cujo valor de verdade s6
pode ser estabel ecido a posteriori, mediante suardacdo
com o mundo empirico, e teoremas matematicos e
outras proposi¢éesa priori, cujo valor deverdade ndo
depende do mundo empirico, mas de suademonstracéo
no interior de um sistema formal. Lange destaca a
diviséo dos fatos pela l6gica em trés categorias:
primeiro, as necessidades l6gicas, conceituais,
matematicas e metafisicas, que ndo poderiam ser de
outro modo em qual quer mundo concebivel, tal como,
por exemplo, ofato dequesep éverdadeiroepimplica
g, entdo q deve ser verdadeiro. Um teoremamatematico
pertence aestacategoria. Leis, por suavez, sereferem
a fatos contingentes. Estes podem ser divididos em
duas classes: leis naturais e ‘acidentes’. Um ponto
importante adestacar € que um acidente é umaverdade
e, além disso, acidentes podem ser regulares, como no
caso da seguinte generalizacdo acidental: ‘todos os
cubos sblidos de ouro tém volume menor do que mil
metros clbicos (Hempel 1965). Conseqgiientemente,
leis ndo podem ser simplesmente definidas como

Oecol. Bras., 10 (1): 17-68, 2006

verdades gerais, como pretendem, por exemplo,
Lawton (1999) e Berryman (2003).

Um problemacentral nasdiscussdes epistemol dgicas
sobre leis é, portanto, o de como distingui-las de
acidentes. Um bom ponto de partida é considerar que
acidentes sdo apenas coincidéncias; um cubo de ouro
com volume maior do que mil metros clbicos poderia
ter seformado, caso condigdes apropriadas estivessem
presentes, ou segja, nada ha na natureza que proiba a
reuni&o de ouro suficiente paraformar tal objeto. Em
contraste, as leis naturais apresentam um tipo de
necessi dade, emboramais fracado que a necessidade
metafisica, matematica, |6gicaou conceitual . Estetipo
de necessidade foi chamado de necessidade
‘nomoldgica’ ou ‘ndmica . Paraentender adistingdo,
considere-se que, em contraste com o caso do ouro,
nao é um acidente que grandes cubos de uranio 235
n&o sejam encontrados. |sso porque asleis que regem
reaces nucleares em cadeia proibem a existéncia de
tais cubos; eles simplesmente explodiriam. A
necessidade nomol 6gicadiz respeito, assm, ao fato de
gue as coisas e 0S processos devem se conformar as
leisnaturais, aindaque estasndo precisem ser asmesmas
em todos os mundos concebiveis. A diferencaentre a
necessidade nomoldgica e os tipos mais fortes de
necessidade podetornar-se, entdo, maisclara: enquanto
aprimeiravale em todos 0s mundos concebiveis que
compartilham com o mundo real suasleisfisicasmais
basi cas, os Ultimos valem paraconjuntos mais amplos
de mundos concebiveis.®

A necessidade nbmicaéapropriedade dasleisque
permite que elas governem ndo apenas o que realmente
acontece, mas também 0 que aconteceria em vérias
circunstancias que ndo tiveram lugar de fato. Assim,
uma maneira de testar a necessidade de uma
proposi¢ao € verificar se elasuporta‘ contrafactuais
(Goodman 1983), i.e., proposi¢des daforma“ caso p
tivesse ocorrido, entdo g também teriaocorrido”. Um
exemplo de contrafactual seria: ‘ se eu tivesse soltado
esta caneta, elateria caido rumo a Terra . O fato de
gue podemosdizer que este contrafactual éverdadeiro,
aindaque o evento ndo tenha efetivamente acontecido,
€ um indicio da necessidade dalei subjacente. Lange
(2005, p. 395) concebe adistingdo entreleise acidentes
em termos de uma idéia que denomina ‘ preservagdo
ndémica’, referindo-se ademarcacdo entre proposi coes
gue se manteriam verdadeirasem variascircunstancias
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contra factuais, as leis, e proposi¢fes que néo
manteriam seu valor de verdade em tai s circunstancias,
asgeneraizacbesacidentais.

Outra diferenca importante entre leis e acidentes,
também relacionada a necessidade némica, é a
presenca nas leis de um poder explicativo que as
generalizagOes acidentais ndo apresentam. Se
guisermos explicar, por exemplo, por que 0s Corpos
caem em direcéo a Terra, poderemos apelar paraalei
da gravidade, em vista de sua necessidade nbmica: a
caneta tinha de cair, devido a lei da gravidade. O
mesmo ndo é observado no caso de umageneralizacdo
acidental: o fato de que todas as magas em meu
refrigerador sdo vermelhas nao cria qualquer
necessidade em relacéo a cor da proxima maga que
for ali colocada.

Associadaaindaanecessi dade ndmica, temosoutra
propriedade das|eis, também destacada por Goodman
(1983): leis recebem apoio empirico de observactes
particulares, masndo generalizagbesacidentais. Aidéia
€ que, da observacdo, por exemplo, de uma maca
vermelha em meu refrigerador, ndo segue qualquer
apoi o empirico a hi pétese de que a proximamaga que
for ali colocada sera vermelha. No entanto, a
observacdo de que uma amostra de uma substéncia
guimica determinada se funde a 40°C (sob condicdes
padronizadas) fornece apoio empirico a hipétese de
gue outras amostras da mesma substancia
apresentardo 0 mesmo ponto de fusdo.

N&o obstante a utilidade de tais distingdes, é certo
afirmar, como faz Lange (2005, p. 396), queadistingdo
entre leis e generalizacOes acidentai s pode, em varios
Casos, ser um assunto muito complexo. A titulo de
exemplo, considere-se adistingéo entreleiseacidentes
com base na capacidade das primeiras de apoiar contra
factuais. O fato de que a velocidade méxima de um
carro em uma estrada seca e lisa se encontra numa
certarelacdo com adistanciado acel erador ao assoalho
do veiculo certamente ndo € uma lei, na medida em
gue depende de caracteristicas acidentais do design do
carro. Estarelacéo suporta, no entanto, contrafactuais,
como a afirmacdo de que o carro chegaria a sua
velocidade maxima, caso eu tivesse pressionado o
acelerador até meio centimetro do assoalho. De fato,
para praticamente qualquer generalizagdo acidental,
podemos conceber algumas mudangas, e, logo, alguns
contra factuais hipotéticos, em relacdo aos quais ela

seriainvariante. Umasaidaparao problemaseriausar
a consisténcia com as leis naturais para determinar
situacBes nas quais contra factuais ndo seriam
suportados por generalizagdes acidentais. Estaidéia,
contudo, é circular, na medida em que estariamos
usando a nog¢éo de consisténcia com as leis para
delimitar o espectro de perturbacdes contra factuais
sob as quais uma relac8o deve ser invariante para
qualificar-secomollei.

Lange (2005, pp. 396-397) propde umamaneirade
demarcar as leis naturais que ndo pressupde que a
propria distingdo ja teria de algum modo sido feita.
Além disso, ele sustentaa pertinénciade umadistingéo
nitidaentre leis e acidentes, em contraste com avisao
de outros fil 6sof os da ciéncia, como Mitchell (1997,
2000, 2003) e Woodward (2001). De acordo com
Lange (2005, p. 397), leis devem possuir, quando
tomadas coletivamente, um tipo distintivo de
invariancia sob a influéncia de perturbacfes contra
factuais, a saber, elas sdao invariantes sob um
espectro de suposicdes contra factuais tdo amplo
guanto €ele poderia logicamente ser.® Ele denomina
estetipo deinvariancia ' estabilidade’ ou ‘ estabilidade
coletiva’. Como um grupo, as leis seriam entéo
maximamenteinvariantes, no sentido deque“... todas
as leis ainda seriam validas sob todas as suposicoes
contrafactuais sob aqual todas elas poderiam [...] ser
vélidas’ (p. 397). A proposta de Lange se tornamais
claraquando consideramos o sentido em que leis que
apresentam ‘ estabilidade’, como um conjunto, teriam
como uma de suas propriedades a ‘ necessidade’: “...
necessidade envolve possuir um grau maximo de
invarianciasob perturbactes contrafactuais’ (p. 395).
Mesmo umageneralizagdo acidental que se mantenha
sob muitas suposi¢des contrafactuais, como afungdo
‘velocidade do carro-distancia do acelerador ao
assoaho’, ndo poderiaapresentar este grau maximo de
invariancia.

Um aspecto interessante da proposta de Lange é
gue elando permite que o estatuto delei sgjaatribuido
auma proposi ¢ao i solada, mas somente aum conjunto
de proposi¢des. O que ha de mais interessante nesta
idéia é que ela coloca em destague a hecessidade de
articular as leis entre si, formando um corpo de
conhecimento mais abrangente, uma ‘estrutura
unificada (p. 400) ou rede de afirmagdes sobre o
mundo, a qual cada proposi¢do individual esta
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subordinada. Em outras palavras, ela enfatiza a
necessidade de construir corpos tedricos. O proprio
L ange destaca esta decorréncia de sua concepcéo de
lei:

“... eu penso que eladestaca de modo Util como o estatuto

de lei (lawhood) ndo é algo que um fato alcanca em

isolamento. Ao contrario, o estatuto de lei é alcangado

apenas como um membro de um conjunto integrado de

leis — integrado no sentido de que cada membro gjuda a

limitar o espectro de invariancia que qualquer outro

membro deve possuir paraque sgjaumalei” (Lange 2005,

p. 400).

A partir de suavisio sobreanaturezadasles, Lange
passa a examinar as caracteristicas que proposi¢des
da ecologia deveriam ter para qualificarem-se como
leis (pp. 397-400). Neste esforgo, €l e se debrugasobre
o dificil problemadas condicfes ceteris paribus, que
podem minar a falseabilidade de uma lei, langando
duvida sobre sua cientificidade, e apresenta uma
solucdo interessante paraele, que guardasemelhangas
importantes com idéias a respeito encontradas em
Weber (1999). Entre as similaridades mais notaveis,
esta a de que, assm como Weber, ele propde uma
maneira de delimitar os dominios de aplicacdo das
generalizacbes ecologicas com base numa
compreensdo tedrica. Lange consegue formular essa
nogdo de compreensdo tedrica de modo muito
interessante, embora ndo a chame assim: tal
compreensdo corresponderia a um entendimento de
Como as proposi¢des as quais se atribui o estatuto de
lei serelacionam, de tal modo que €elas delimitam o
dominio de aplicagdo umas das outras. Estavisdo tem
grande poder heuristico, como destaca o préprio
Lange:

“A pesquisa sobre 0s mecani Smos responsavei s por varios

padrdes ecol dgicos em grande escala poderia ser guiada

com proveito pelaexpectativade que quai squer leisdeverdo

se interconectar dessa maneira, em vez de serem

inteiramente independentes’ (p. 400).

A ‘estabilidade nbmica’ requer, também, quetodos
0s membros do conjunto de leis sejam confiaveis
(reliable), i.e., “ suficientemente proximos daverdade
para os propésitos do campo” (Lange, 2005, p. 397).
Inspirando-se em John Stuart Mill, Lange considera
gqueumalei confidvel deverefletir as” causasmaiores’,
ou sgja, aquelas das quais amaior parte do fenébmeno
depende. Ela pode desprezar, contudo, uma série de
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influéncias menores, as quais Lawton (1999, p. 146)
se refere como “gjuste fino”, em contraste com “os
processos’ (énfaseno original). Muitas controvérsias
bioldgicas dizem respeito, como nos lembra Beatty
(1995, 1997) em seus argumentos contra a existéncia
deleishiolégicas(ver adiante), ' significAnciardativa
dediversosfatores. Lange (2005, pp. 397-398) oferece
interpretacdo distintadade Beatty, propondo que estes
debates dizem respeito aquais sio as' causas maiores
quedevem figurar nasleisbiol6gicas. A distin¢éo entre
‘causasmaiores einfluénciasmenoresofereceummeio
deformular o argumento contraaexisténciadeleisna
ecologia: no caso defendmenos ecol 6gicos, ndo haveria
distin¢éo possivel entre causas maioreseumasériede
influéncias menores, locais, idiossincréticas, que sO
poderiam ser estabelecidas caso a caso. N&o é este,
contudo, o caminho tomado por Lange.

Como somente 0 espectro de perturbactes contra
factuais relevantes para um dado campo de pesquisa
deve ser considerado ao discutir a possibilidade de
formular leis naquel e campo, Lange propde que“ para
um conjunto de proposi ¢oes confiaveis ser estavel para
0s propositos de um determinado campo, os membros
do conjunto devem ser todos invariantes sob toda
suposi¢do contra factual que seja relevante para o
campo e consistente com todo membro do conjunto”.
Logo, “um conjunto que seja estavel para propésitos
ecolégicos|[...] deverd possuir tanta ‘resiliéncia’ sob
perturbagdes contrafactuai s ecol ogicamenterelevantes
guanto aquele conjunto poderia possuir — e, assim,
consistirddeleisecol6gicas’ (p. 398).

Ele discute quais caracteristicas uma proposi cao
candidata, como arel agao espécie-area, deveriapossuir
para ser uma lei ecoldgica genuina. Esta relacdo é
freqlientemente formulada como a ‘lei de érea’,
afirmando que o nimero S de espécies de um grupo
taxondbmico numa ‘ilha’, num determinado
‘arquipélago’, aumenta, ceteris paribus, com a area
dailha A de acordo com afungéo S= cA? (p. 398). A
lel de &rea contém uma condicdo ceteris paribus, o
gue significa que ela se refere apenas as ‘causas
maiores’ relevantes, desprezando influéncias menores.
Vimos acima que a preocupacdo que as leis
acompanhadas detais condi¢des|evantam diz respeito
ao fato de que €elas se tornariam infalsificaveis caso
todas as condi¢hes ceteris paribusnéo fossem listadas.
Isso porqueale poderiaser salvade qual quer evidéncia
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contraria pela manobra de considerar que esta teria
sido obtida sob a influéncia de uma condicgéo
perturbadora. Ela seria restringida, assim, a uma
situacdo de excegdo, que ndo poderia servir para o
teste da proposicdo. A questao que se coloca, entéo, é
ade como seriapossivel completar alistadetodas as
condicdes perturbadoras, por menores ou mais raras
gue fossem, de modo a ter clareza sobre as
circunstanciasquefalsificariamalei.

Um primeiro ponto aconsiderar éque, como observa
Lange, ndo é preciso quetodososoutrosfatorescausais
relevantes estejam ausentes paraque acondicao ceteris
paribus seja satisfeita. Basta que os outros fatores
considerados muito importantes para serem
negligenciados (paraos propésitosrelevantes) estejam
ausentes. Ainda assim, a formulagdo precisa das
condicdes ceteris paribus colocaum notavel desafio.

Entre as outras ‘causas maiores incluidas na
condicdo ceteris paribusdale de érea, Langeinclui,
por exemplo, a distancia do continente (expressa na
‘lei dadistancia’) ou a heterogenei dade ambiental (p.
398). Eaestas' causasmaiores que osecologosdevem
dirigir a atencdo em sua tentativa de delimitar com
precisdo o dominio de aplicacdo dalei de &rea: “... 0s
ecologosndo precisam identificar todainfluénciamenor
gue poderia causar desvios de S= cA?, mas apenas as
‘causas maiores’ que devem ser levadas em
consideracao para que a lei de area resulte em
previsdes que sejam com freqliéncia suficientemente
boas para ostipos pretendidos de aplicaces’ (Lange
2005, pp. 398-399). O dominio de aplicacéo de uma
generalizacdo deve ser, assim, especificado no interior
de um conjunto de generalizagles, todas elas
concernentes a causas maiores, que delimitam as
circunstancias em gue uma ou outra das proposi¢coes
gue formam aguele conjunto se aplica.

Pode haver, contudo, um gradiente de incertezas
em relacdo a especificacdo das condicOes ceteris
paribus. Talvez 0s processos subjacentes a mesma
equacado espéci e-area sejam diferentes em sistemas e
escalas diferentes, o que demandaria uma série de
condicdes ceterisparibus diferentes. Nasituacdo mais
dréstica, poderiando existir qual quer conjunto limitado
de ‘causas maiores’, sendo cada situagdo o resultado
de muitos fatores locais, idiossincraticos, que ndo
poderiam ser negligenciados. Neste caso extremo, a
buscadeleisgerais seriadefato indtil e alnicasaida

seriaumametodol ogiade estudos de casos. E possivel,
entdo, ver o problema de estabel ecer se certo campo
daecologiapode propor leisgerais, ou deverestringir-
se a estudos de casos, como uma questao que é ndo
somente tedrica—no quetange aarticulacdo apropriada
das condigBes ceteris paribus—, mastambém empirica,
no sentido de estabel ecer quai s sdo asinfluéncias sobre
um determinado fenémeno, qual suavariabilidadeea
magnitude de seu efeito, de modo a avaliar se uma
disting&o entre causas maiores e influéncias menores
pode ser realizada.

Para avaliar se 0 espectro de invariénciadalei de
area sob perturbacdes contra factuais tem
caracteristicas que de fato a qualificariam como uma
lei, Lange (p. 399) aprecia sua estabilidade ndmica,
i.e.,, questionasealel de areapertence aum conjunto
queéestave parapropositos ecol 6gicos. Suaconclusao
€ gue ela apresenta tal estabilidade némica e, assim,
realmente sequalificacomo lel. Apos examinar alguns
desafios a esta conclusdo, ele considera que a lei de
area, a lei da distancia, o gradiente latitudinal da
diversidade especificaeos‘ principios’ de continuidade
deMacArthur ([1972] 1984) formam um conjunto que
éestavel no sentido pretendido. EstesUltimosexpressam
vériasrestrigdes subjacentesasleisde dreaedistancia,
como, por exemplo, ade que 0s organisSmos se movem
em trajetdrias continuas. Se os principios de
continuidade forem violados, alei de area poderanéo
ser mais valida. Contudo, o espectro de invariancia
sob suposi¢des contrafactuaisdalei de &rea pode ser
suficiente para sua qualificacéo como lei, de acordo
com a estabilidade ndmica, porque outras leis da
ecologia enunciam estas restri¢fes. Ou, dito de outra
maneira, os ecologos sdo detentores de uma
compreensdo tedrica que |hes permite delimitar com
precisdo e clareza suficientes o dominio de aplicagéo
de pelo menos al gumas de suas generali zagOes.

A irredutibilidade das explicacfes ecoldgicas a
explicagdes fisicas é formulada por Lange (2005, p.
401) apartir do argumento de que um conjunto deleis
gue é estavel para propositos ecol bgicos pode omitir
algumasleisdafisica. No caso do conjuntoincluindo a
lei de area, por exemplo, 0s aspectos bastante gerais
dasleisfisicasexpressos nos principios de continuidade
de MacArthur podem ser suficientes paradelimitar o
espectro de suposi ¢cbes contrafactuais sob o qual uma
generalizacdo ecolbgica deve ser invariante para
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qualificar-secomolei. Nao serianecessarioincluir leis
fundamentaisdafisicae, assim, explicagdes baseadas
neste conjunto de leis ecoldgicas ndo poderiam ser
reduzidas a explicagdes fisicas. Isso porque elas
incluiriam, no fim das contas, | eis ecol 6gicas genuinas,
como alel deérea. A lei de &reaainda seriavélidase
agumasdasle sfundamentaisdafisicafossemvioladas,
desde que isso ndo afetasse os principios de
continuidade. Por exemplo, setodos oscorpos materiais
consistissem de uma substancia continua, e ndo de
particulas separadas por espaco vazio, é bastante
provavel gue principios como o de que um organismo
se move em trajetérias continuas se mantivessem
inalterados. Isso significa, ainda, que o espectro de
estabilidade das | eis ecol 6gicas seria mais amplo em
alguns aspectos do que o espectro de estabilidade das
leis fundamentais da fisica. Além disso, como a
necessidade das | eis ecol 6gicas corresponde, navisao
deLange, ao seu espectro de estabilidade, e esteinclui
algumas suposi¢des contrafactuai s que podem violar
leis fundamentais da fisica, o tipo de necessidade
caracterigtico dasleisecol 6gicasndo poderiaser possuido
pelasleisdafisica. Deixando delado qualquer ‘inveja
da fisica que possa estar guardada no coracdo dos
ecoblogos, o produto mais interessante destes
argumentos ndo reside em que umaciénciapoderia ser
tomadacomo model o daoutra, mas numacompreensao
mais clara das semelhancas e das diferencas das
generalizagdes construidas por diferentes ciénciasedos
papéis que el as podem cumprir.

Lange admite que a verdade aproximada das leis
ecol dgicas poderiaser decorrente dasleisfundamentais
da fisica acompanhadas de certas condic¢fes iniciais
(que sdo acidentes da fisica) e, nesse sentido, leis
ecoldgicas poderiam ser redutiveisafisica. Portanto, o
modo deirredutibilidade aque sereferendo diz respeito
aeste sentido, por maisimportantequeele seja, masa
tese de que o estatuto de lei das generalizacOes
ecolégicas, i.e., suaestabilidade némicaparapropdsitos
ecol 6gicos, ndo pode seguir das leis fundamentais da
fisica e daquelas condi¢Bes iniciais, porque leis
ecol Ogi cas seriam estavel smesmo sob suposiciescontra
factuais que violam aquelas leis fundamentais. Em
suma, ndo € as leis da fisica que podemos atribuir a
confiabilidade dasleis ecol 6gicas, mas ao conjunto de
leis ecoldgicas que é coletivamente estavel a um
espectro de suposi¢oes contrafactuais, para propositos
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ecolbgicos.

Assim, a autonomia da ecologia é entendida por
Lange no sentido de a ecologia possuir suas proprias
leis e, mais do que isso, estas implicarem que uma
explicacao ecol 6gicade algum fato, como o crescimento
de uma populacéo ou a diversidade biologica de um
ecossistema, sgja irredutivel a qualquer explicacdo
concebivel do mesmo fato pela fisica (pp. 394-395).
Este &, defato, umtipo importante de autonomia, como
argumentalL ange.®

Por fim, vale a pena considerar o exemplo que
Lange apresentaparailustrar airredutibilidade dasleis
ecol 6gicas. Paraexplicar o nimero de espéciesde aves
terrestres atual mente existentesnallhaMauricio, uma
diversidade de explicacbes pode ser propostae muitas
delas podem até ser julgadas corretas. Umaexplicagdo
ecol Ggica pode apoiar-se no conjunto deleis discutido
por ele, incluindo alei deérea, alei dadistanciaetc. E
certamente possivel propor uma explicacdo de nivel
inferior, que se ocupe dos destinos de cada um dos
organismosindividuai s que poderiam ter migrado para
Mauricio e deixado descendentes. Esta segunda
explicacdo poderia, em principio, ser submetida a
reducdes sucessivas, até obtermos uma explicacéo
baseadanasle sfundamentaisdafisica, que desse conta
do comportamento de cada particula elementar
envolvida. O problemadairredutibilidade pode ser entéo
formulado em termos daexisténciaou ndo de contetido
adicional na explicagdo ecolbgica, de nivel superior,
gue ndo poderia ser expresso na explicacdo de nivel
inferior. A visdo de Lange sobre a natureza das leis
permiteconcluir quetal contelido excedenteexistiriae,
portanto, a explicagdo ecoldgica seria, num sentido
importante, irredutivel aexplicacdo denivel inferior:

“... a explicagdo ecolodgica inclui informagéo

explicativamente rel evante omitida pelaexplicacéo de* nivel

inferior’, adespeito de suariquezade detalhes. Por exemplo,
aexplicagdo de‘nivel inferior’ ndo diz queabiodiversidade

de Mauricio teria sido quase a mesma se, digamos, 0

estoque de migrantes potenciais (as espécies de aves do

continente) tivesse sido muito diferente” (Lange 2005, p.

401).

Os argumentos de Lange sobre anatureza dasleis
ecoldgicas e a irredutibilidade das explicacbes que
recorrem a elas sdo consistentes. Visdes filosoficas
aternativas sobre aquestdo dasleisnaturais, como as
de Mitchell (1997, 2000, 2003) e Woodward (2001)
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resultariam na mesma idéia de que explicacdes
ecolégicas de um fendmeno sdo irredutiveis a
explicagbes do mesmo fendmeno baseadas em ‘leis

fundamentaisdafisica. Contudo, hdumadiscordancia
basica entre estas visdes, relativa a distingdo nitida
gue Lange traca entre leis e acidentes. De sua parte,
Mitchell e Woodward apelam para um espectro de
generalizagfes com poder explicativo que apresentam
diferentes graus deinvarianciadiante de perturbactes
contrafactuais, sem propor duas classes discretas, uma
com leis, outra com generalizacdes acidentais. Dito
de outra maneira, em contraste com a distingdo entre
tiposdiscretos de generali zagbes sustentadapor Lange,
autores como Mitchell e Woodward se referem a
gradientes continuos de generalizagdes, com graus
distintos de invariéncia e poder explicativo. Lange
defende a superioridade de sua abordagem
argumentando que posi¢des como as de Mitchell e
Woodward ndo ddo conta de maneira adequada, entre
outros pontos, de como alel de &rea estabelece que a
biodiversidade de Mauricio é inevitavel (ceteris
paribus). Ele reconhece, contudo, que a questdo é
objeto de debatesfil osoficos acirrados.

UMARECUSA*ANARQUISTA DASLEIS? -O HARA

O’ Hara (2005), em contraste com Lange, sustenta
em seu ‘guia do anarquista para a teoria ecoldgica
gue aecologiando precisadeleis‘fétidas (stinkin’).
Curiosamente, a posicédo de O'Hara ndo recusa
generalizagBes e nem se mostra assim t&o anarquista.
I sso pode ser congtatado, pontua eimediatamente, pela
auséncia de qualquer referéncia ao mais famoso dos
‘anarquistas’ nafilosofiadaciéncia, Paul Feyerabend
(1975).

O’ Haracontrastaavisao de varios ecologos de que
suaciénciapossuirialeis (no mesmo sentidoemquea
fisica, tomada por muitos deles como modelo) com a
posi¢do de algunsfil 6sof os dabiol ogia, que defendem
a inexisténcia de leis bioldgicas (quanto mais na
ecol6gicas), pelo menos no sentido tradicionalmente
proposto nafilosofiadaciéncia (O’ Hara 2005, p. 390).
Entre estes Ultimos, ele cita Beatty (1995), Brandon
(1997), Mitchell (1997, 2000) e Cooper (1998). Navisdo
de O'Hara, os filésofos estdo corretos ao sustentar
gue abiologianéo apresentaleis no sentido apontado
acima. Isso coloca, contudo, a questéo de explicar a

natureza das proposi¢oes que tém sido identificadas
como leis na ecologia, i.e., torna-se necessario dar
contado estatuto e das propriedades das generalizacOes
biol6gicas e, em particular, ecoldgicas.

Assim como Colyvan & Ginzburg (2003a) eLange
(2005), O’ Hara (2005) considera gue o debate sobre
leis ecol6gicas esteve marcado por confusdes e
equivocos. Seguindo a Waters (1998), ele destaca,
particularmente, umaconfusdo entre doistiposdistintos
deles, asaber, correlativase causais. Watersdistinguiu
entre dois tipos de regularidades que podem ser
expressas naformade generalizagdes, distribuicdes e
regularidades causais (ver adiante). O’ Hara (2005, p.
390) prefere denominar o primeiro tipo ‘leis
correlativas', entendendo-as como “regularidades
observadas’, que sdo “ derivadas como generalizagOes
de um grande nimero de observacbes’ e “tém poder
preditivo, [...] mas apenas uma forma fraca de poder
explicativo, no sentido de que néo oferecem uma
compreensdo mais profunda dos processos que
conduzem as observagdes’. Ele citacomo exemplo a
regrade Rapaport, de acordo com aqual adiversidade
aumenta na direcdo do equador (uma versdo do
gradiente latitudinal de diversidade especifica). Esta
regra, destaca o autor, descreve uma correlacdo, mas
ndo explica por que a diversidade aumenta dessa
maneira. Outro ponto enfatizado por ele é que as
correlagbes descritas numa lei dessa natureza nédo
precisam ser causais, como mostra ainexisténcia de
qualquer vinculo causal entre o Equador e a alta
diversidade especifica. A caracterizagdo of erecidapor
O'Harando faz justicaaaspectos centrais daexplicacéo
dada por Waters a natureza das distribui¢des, como
deveraficar claro maisabaixo.

O segundo tipo de regularidade expressa rel agdes
causais, constituindo um enunciado sobre os
mecani smos que resultam nas regul aridades observadas,
expressaspelasleiscorrel aivas. Como afirmagbes sobre
causacao, elas sdo, nas palavras de O’ Hara (2005, p.
391), “... descrigdes da maneira como O universo
funciona, e ndo regularidades que foram encontradas
no universo”. Quando definiram o que seria uma lei
natural, osfil6sof os estavam tipi camente pensando em
taisregularidades causais. Paraal cancar este estatuto,
uma proposi¢do deve possuir duas caracteristicas:
primeiro, ela deve apresentar necessidade natural,
explicada por O’ Hara em termos pouco precisos. “...
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ela deve ser verdadeira por causa do modo como o
mundo €’ (p. 391).%° A segunda propriedade é a de
que a proposicao deve ser cientificamente essencial,
i.e., deve ser usada, outra caracterizagdo pouco
precisa.

A confusdo entre estes doistipos de generalizagOes
nao € exclusiva da literatura ecol 6gica, podendo ser
encontrada também na literatura filoséfica (para
exemplos, ver o artigo original). O reconhecimento de
tal distincdo torna, para O’ Hara, 0 argumento contra
leis causais na biologia e na ecologia mais forte. Ele
parte do principio de que o fato de leis poderem
apresentar excecOes é problemético por afetar a
possibilidade de sua falsificagcdo, na medida em que
“... ndo of erece qual quer indicagao de quantas excecles
podem ser admitidas antesque umalei sejarejeitada’
(O’ Hara 2005, p. 391). Tanto leis correlativas quanto
leis causais podem ter excegles, masarespostaaestas
—argumenta O’ Hara— pode ser muito diferente. Aqui,
entraem cena o célebre argumento sobre as condigdes
ceteris paribus, ao qual ja nos referimos acima: “A
resposta cléssicaaumaexcegdo € argumentar que nem
todas as condi¢Bes paraaoperacéo dale se aplicam”
(p. 391). Este problemapode ser enfrentado, conforme
mostram autores como Lange (2005) e Weber (1999),
mas O’ Hara o entende como fatal paraasleiscausais,
mas ndo para as correlativas, que se mostram, assim,
menos controversas do que as primeiras. No caso das
leis causais, temos de ter conhecimento de por que
elas ndo operam. Para Cartwright (1999), as leis
somente operam em condic¢des especiais (ou, como &
preferivel, ideais), nas quais elas estdo ‘protegidas
(shielded) de outros efeitos; assim, se a protecéo for
insuficiente, alel ndo opera. Navisdo de O’ Hara (2005),
essa solucdo ndo é satisfatoria, porque significa que,
ou ndo existem leisem atuacdo, o que significariaque
o universo é aleatdrio, ou (como defende Cartwright),
havarios dominios danatureza, com leis conflitantes.
Neste ultimo caso, O’'Hara destaca que seriam
necessarias regras sobre quando cada dominio é
dominante e estas seriam também leis. Este &
precisamente o0 caso e ele é explicado de maneira
bastante interessante por Lange (2005), como vimos
acima.

O’ Hara(2005) recusaem seu artigo lelsque aspirem
ao modelo da fisica, ou seja, leis supostamente
universais e sem excecdes, mas ndo generalizagdes,
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gue seriam capazes de trazer coesdo para a ecologia.
Para ele, “chamé-las de leis seria atribuir-lhes um
estatuto epistemoldgico que elas ndo merecem” (p.
393).# Desse modo, ndo podemos colocalo namesma
situacdo de autores como Shrader-Frechette & McCoy
(1993, 1994), entre outros, que defendem uma
metodol ogia de estudos de casos para a ecologia. Ao
contrério, trata-se de um apelo a uma outra maneira
de compreender as generalizacOes biolgicas, que as
afaste do modelo da fisica e reconhecga estas
generalizagdes em seu préprio direito eem suaproépria
forma. Nas palavras de O'Hara (2005, p. 392), “...
uma epi stemol ogia mais sofisticada € necessaria para
compreender o papd destestipos de enunciadosdentro
da ecologia’. Para este autor, sdo parte desta
epistemol ogiamai s sofisticadaaabordagem pragmética
das generalizacGes cientificas de Mitchel | (1997, 2000,
2003, ver adiante) e a proposta de Cartwright (1999)
de que leis ndo atuam de maneiraisolada, mas como
parte de um sistema mais amplo, tal como sustentado
também por Lange (2005). A similaridade com a
proposta de Lange se torna ainda mais clara se
considerarmos a tese de que generalizacBes devem
ser construidas como partes de ‘maquinas
nomoldgicas’, conforme propde Cartwright (1999), que
nos permitem explicar fendmenos naturais. Maguinas
nomol égicas sdo modelos constituidos por varios
componentes que interagem uns com 0s outros de
modo aproduzir um comportamento que, se o modelo
estiver de acordo com os aspectos rel evantes do mundo
empirico, serdsimilar ao comportamento dossistemas
modelados.*? Dessa perspectiva, as'leis’ identificadas
por autores como Turchin (2001) n&o sdo descrices
de como a natureza é governada, mas partes de
maquinas nomolégicas. Elas seriam as idéias
fundamentais de um programade pesquisalakatosiano
(parte de seu ‘nicleo duro’) ou de um paradigma
kuhniano (ver O’ Hara, 2005, p. 392). Além disso, para
O'Hara, abuscadetaisgeneralizagbes amplasdeveria
ser o principal objetivo dos ecologos, e ndo a procura
de ‘Leis da Natureza’ (p. 393). Elas ndo seriam leis
causais, das quais a ecologia seria desprovida, mas
tornariam possivel a construcdo de maquinas
nomol égi cas que atuariam como model os de sistemas
especificos.

Por fim, devemos considerar que O’ Hara comete
equivocos nainterpretacéo dos argumentos de alguns
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fil6sof os daciéncia. Comentei acimaque suadescricao
do que seriauma‘ distribui¢do’, no sentido explicado
por Waters (1998), deixade forauma série de aspectos
importantes deste tipo de generalizacdo. Ao tratar do
trabalho de Weber (1999), por suavez, ele limitasua
discussdo aleiscorrdativas, qguando Weber claramente
tem em vistaregul aridades causais (ver O’ Hara 2005,
p. 391). Mais adiante, ele explica asidéias de Weber
COMmo segue:
“Ele[Weber] usou o principio daexclusio competitivade
Gause como um exemplo de um enunciado com a forma
delei que ndo é contingente aevolugdo, e o utilizou para
demonstrar suavisdo de que haleis ecol 6gicas, mas apenas
as que se aplicam a um dominio pequeno. O problema
(como Weber admite) € que o dominio de aplicabilidade
ndo pode ser especificado. Ele sente que isso ndo € um
problema, porque algumas das caracteristicas do dominio
podem ser eshogadas. Eu discordaria, porque, amenosque
se possa especificar o0 dominio de aplicabilidade, a
caracterizagdo de Weber de que leis ecoldgicas existem
‘se elas forem explicadas como universalmente vaidas
apenasdentro daquele dominio, einaplicaveisforadele’ é
trivialmente verdadeira para qual quer afirmac&o: coloca-
sedelado qual quer exemplo contrério como estando fora
do dominio deaplicabilidade” (O’ Hara2005, p. 392).
Embora Weber trate de leis com dominio de
aplicacdo restrito, ele ndo apresenta qualquer juizo
sobre setaisdominios seriam ‘ pequenos’ ou ‘ grandes'.
Ao referir-se a uma restricdo de dominio, ele est4
fazendo um contraste comleisque generdizariam sobre
dominios universais (ver adiante). Além disso, Weber
enfrenta a critica de que o dominio de aplicacdo do
tipo de lei que postula ndo poderia em principio ser
especificado, pelaimpossibilidade de completar alista
de condices ceteris paribus, o queimplicaria, como
argumenta O’ Hara, a impossibilidade de falsificar
qualquer proposicéo, na medida em que exemplos
contrarios sempre poderiam ser considerados forado
dominio de aplicagdo. Contudo, O’ Haraperdedevista
o fato de que Weber propde exatamente uma maneira
de especificar o dominio de aplicabilidade de umalei
ecoldgica: ele analisa a maneira como os ecologos
demarcam o dominio de aplicagdo do principio da
exclusdo competitiva e mostra que ela da vez a um
modo geral derealizar tais demarcagdes de dominios,
gue dependeriam de uma compreensao tedrica que
possibilitasse um esquema abstrato para tal

demarcagdo, em vez de uma simples listagem de
condi¢Oes ceteris paribus. Nao se pode dizer, em
absoluto, que O’ Hara faga justica aos argumentos de
Weber, o que ilustra os cuidados necessarios na
exegese de um texto filosofico.

Na proximasecdo, retomarei a gumas contribui¢des
deautoresdiscutidos por Lange e/ou O’ Hara, demodo
a explorar alguns aspectos fundamentais de seus
argumentos ndo foram tidos nadevida contaou foram,
no meu entendimento, mal interpretados.

CONTRIBUICOES DO DEBATE SOBRE O
ESTATUTO DAS LEIS BIOLOGICAS NA
FILOSOFIA DA CIENCIA

Iniciarei esta se¢cdo retomando brevemente os
argumentosde Beatty (1995, 1997), umavez que parte
substancial dos debates sobre leis biol6gicas na
literaturafilosoficarecentefoi estruturadaem resposta
a0s seus argumentos.

Beatty derivadanatureza contingente do processo
evolutivo aconclusdo de que enunciados com aforma
de leis ndo podem ser formulados nas ciéncias
biol 6gicas. A tese dacontingénciaevolutivaéade que
“todas as generalizacOes distintamente biol 6gicas
descrevem estados evolutivamente contingentes da
natureza’ (Beatty 1995, p. 46). Em sua visdo, as
generalizacOes que aparecem na biologia ou sdo, na
verdade, generalizacBes da fisica, quimica ou
matematica, ou, quando proéprias da biologia,
descrevem produtos contingentes da evoluc&o, ndo
podendo, entdo, ser consideradas’‘leis':

“Todas as generalizacBes sobre o mundo vivo (a) sdo

meramente generalizagdes mateméti cas, fisicas ou quimicas

(ou consequéncias dedutivas de generalizacdes

matematicas, fisicas ou quimicasmais condi¢besiniciais),

(b) sdo distintamente bioldgicas; sendo este o caso, elas

descrevem produtos contingentes da evolucdo” (pp. 46-

47).

ParaBeatty, generalizacOes distintamentebiol égicas
ndo podem ser tratadas como leisporqueleis, siam o
gue forem, devem ser mais do que contingentes,
apresentando algum grau de necessidade (e suportando
contra factuais). O caréter contingente do processo
evolutivo tornariaas proprias generali zagdes biol égicas
igualmente contingentes: asgeneralizacbesquevalem
no mundo vivo como o conhecemos, tendo os seres
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vivosevoluido como o fizeram, ndo seriam validasem
outros mundos possivei s, mesmo que compartilhassem
as leisfisicas béasicas; portanto, essas generalizacdes
ndo apresentariam a necessidade nomoldgica que
permitiria seu tratamento como leis. Elas podem,
inclusive, ser verdadeiras, mas nada nanaturezatorna
necessaria sua verdade, e a verdade, por si s6, ndo é
critério suficiente para o estatuto de lei (p. 52). A
necessidade € um requisito que nao pode ser
negligenciado e, dados os argumentos de Beatty,
generalizagdes biol bgicas seriam, no fim das contas,
indistinguiveisde generalizagbes acidentais.

A afirmacdo de que o codigo genético é universal,
com rarissimas excegles, €, por exemplo, uma
generalizacdo largamente aceitanabiol ogia. Contudo,
essa generalizagdo ndo teria qualquer forga ndmica.
Como o cédigo genético é entendido, em geral, como
um acidente histérico ‘ congelado’, em outros mundos
possiveis, ndo haveriaqualquer necessidade de que o
mesmo cAdigo genético sejaencontrado. Seahistdria
davidativesse sido outra, o codigo genético poderia
ser outro, € 0 mesmo vale para outras regularidades
biol 6gicas que poderiam existir. E, mesmo considerando
asregularidades que existem, aviolagdo deregras pelos
agentes damudancaevolutiva produz um leque amplo
de excecdes (p. 51).

Beatty distingue dois sentidos de contingéncia
evolutiva, um mais fraco, outro mais forte, tendo em
vista dois sentidos nos quais agentes evol utivos tanto
guebram quanto produzem regras (p. 53). Em seu
sentido maisfraco, acontingénciaevol utivadiz respeito
ao fato de que as condic¢des que levam ao predominio
evolutivo de uma caracteristica particular num
determinado grupo, incluindo umaregul aridade expressa
na forma de uma generalizagdo, podem mudar. A
evolucdo é capaz de fazer com que umaregularidade
queelaprdpriaproduziu deixe de ser umaregularidade
(p. 53). Se as pressdes seletivas que atuam sobre
chimpanzés, por exemplo, passassem a favorecer a
territorialidade eavidaindividual, aregularidade atual
de que chimpanzés sdo animais sociais poderia ser
violada pela propria evolugdo. O sentido forte da
contingénciaevolutivatem conseqiiénciasaindamais
devastadoras para a existéncia de leis biolégicas: a
evolucdo pode levar aresultados diferentesapartir do
mesmo ponto de partida, até mesmo com as mesmas
pressies seletivas operando (por causadanaturezacega
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damutagdo e daexisténciade equiva entesfuncionais,
mas também em virtude daderivagénica; (pp. 57-59).

Beatty (1995, 1997) apresenta dois argumentos
adicionais afavor da tese da contingéncia evolutiva:
ela seria apoiada pelo fato de que bidlogos estéo
engajados em “controvérsias sobre significancia
relativa’ e consideram atraentes*” osideais explicativos
manifestos no ‘pluralismo tedrico’” (Beatty 1995, p.
76). O pluralismo tedrico diz respeito aidéia de que
umadiversidade deteorias ou mecanismos é necessaria
paradar conta de um dominio de fenbmenos, e ndo a
defesa de um pluralismo de causas para explicar um
fendbmeno (que seriam expressas em um mecanismo
multicausal; (pp. 65-66). As controvérsias sobre
significanciarelativa, por suavez, tém como objeto a
extensdo daaplicabilidade de mecanismos/teoriasdentro
de um dominio de fendbmenos e sdo um reflexo do
pluralismotedrico

A idéiade Beatty é que o pluralismo e o interesse
por controvérsias dessanatureza sao conseqiiénciasda
ausénciadeleisnabiologia®:

“... contingéncias dahistériaevolutivaimpedem aexisténcia

deleis dabiologia. N&o é surpreendente que um bidlogo

devaestar maisinteressado naextensdo daaplicabilidade

de uma teoria dentro de seu dominio pretendido do que

em sua possivel universalidade dentro daquele dominio.

Sem esperar generalizagGes universais validas dentro de

um dominio, bidlogos esperam, em vez disso, ter acesso a

uma pluralidade deteorias paracobri-lo (p. 67).”

Murray (2000, 2001), Turchin (2001) e outros
ecologos apresentaram, como vimos, teoremas
mateméticos como sefossem | eis ecol égicas. Entre 0os
fil6sofos da biologia, Sober (1997) defende que esta
ciéncia poderia apresentar leis sintéticas a priori,
propondo que abandonemos um dos requisitos
colocados pelos empiristas l6gicos para que uma
proposicéo tenhao estatuto delei, asaber, queelasega
empirica, i.e., sintética, a posteriori. Brandon (1997)
comenta que, como uma comunidade, os cientistas e
fil6sof os da ciéncia podem decidir se devemos usar e
como devemos usar o termo ‘lei’. Muitos problemas
relativos a este conceito podem ser evitados por um
uso mais promiscuo do termo, como encontramos
freglientemente na literatura ecol gica, de tal modo
queregul aridades contingentes ou generalizagtes| 6gicas
emateméticas sgiam tratadascomo ‘lei’ . ParaBrandon,
esta nd0 € uma solucfo satisfatria do problema. E
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preciso fazer frente ao problemade seabiologia, como
uma ciéncia, apresenta leis empiricas. Afinal, é
largamente aceita a idéia de que, para gerar
compreensao, 0 conhecimento cientifico requer
proposi¢des gerais de natureza empirica. Brandon
oferece uma nota de cautela que, em minha viséo, é
muito bem posta:

“... a promiscuidade frequentemente tem seus custos e

este caso ndo é excegdo. Se afisicaexperimenta difereda

biologia experimental“ [...] e, seisso € melhor explicado

em termosde aprimeiraser umaciénciadevotadaabusca

de leis fundamentais e esta Ultima ser uma ciéncia em

grande medida devotada a investigacdo de regularidades

contingentes, entdo a promiscuidade nos rouba essa
explicacdo. Além disso, ela borra a distingdo muito
importante entre as verdades | 6gi cas/mateméti cas usadas

de modo téo central na biologia e as generalidades cuja

verdade depende dos detal hes contingentes da evolugéo

da vida. Assim, [...] minha recomendacdo é uma de

conservadorismo linglistico. Mantenhamos a

caracterizagdo Empirista de lei. Mas vamos reconhecer

também que outras coisas além de leis podem ter poder
explicativo. 1sso inclui tanto enunciados analiticos [...]
guanto regularidades contingentes” (Brandon 1997, pp.

S456-S457).

Brandon mantém uma postura conservadora em
relacdo ao estatuto das leis, sustentando a visdo
empirista ou positivista l6gica de que leis sao
generalizagBes universais que ndo sdo verdadeirasem
virtude apenas da l6gica ou matemética (ndo sdo
analiticas), mas devido ao modo como o mundo é (sdo
sintéticas), e, dém disso, sfo distintasde generalizacdes
acidental ou contingentemente verdadeiras porque
possuem necessidade ndmica. Sua estratégia para
explicar as generalizacOes bioldgicas e seu papel na
biologia consiste, assim, em expandir o universo de
proposic¢des cientificas com poder explicativo e
preditivo, de maneiraque este ndo selimite asclassicas
leisfisicas. Afinal, estas Ultimas s8o excegdes, endo a
regra no universo das generalizagdes. As leis fisicas
tém uma propriedade que Goodman (1983) chamou
de‘projetibilidadeilimitada’ . 1sso significaque, dada
sua universalidade, as leis fisicas podem receber
confirmagdo de um ndmero pequeno de instancias
positivas, i.e., que se mostram concordantes com ela,
enguanto uma proposi ¢o contingente ndo o pode. Na
verdade, quanto mai s contingente a proposi ¢&o, menor

suporte empirico ela pode receber de um nimero
pegueno de evidéncias a seu favor. 1sso porque sera
necessario conhecimento cada vez maior sobre 0s
detalhes dos contextos nos quais elas operam; afinal,
0 contexto pode mudar significativamente aoperacéo
deumalei contingente, enquanto 0 mesmo nao acorre
no caso de uma lei necesséria. Esta € uma distingéo
gue os ecblogos devem ser capazes de apreciar
rapidamente, em vista da elevada contingéncia das
generalizagdes ecol 6gicas, cuja operacdo s pode ser
compreendida considerando-se um grande nimero de
detalhes sobre as circunstancias locais em que
estariam operando, a tal ponto que, hum extremo,
parece que somente analisando caso acaso poderiamos
compreender 0s processos ecol Ggicos.

Brandon sugere uma maneira de entender as
regul aridades contingentes da biol ogiaque pode ser (il
no tratamento das generalizacGes ecol 6gicas. Em sua
visdo, as regularidades contingentes da biologia tém
um espectro limitado de necessidade némica e um
espectro limitado de poder explicativo, embora ndo
apresentem projetibilidadeilimitada.

Hé& na literatura filosofica propostas menos
conservadoras do gue a de Brandon. Mitchell (1997,
2000, 2003), por exemplo, propde gue a abordagem
normativa da questdo das leis cientificas seja
abandonadae, com ela, qual quer tentativade distingdo
rigida entre generalizacGes necessarias (leis) e
contingentes. Naabordagem normativa, estabelecem-
se critérios formais para que uma proposi¢ao tenha o
estatuto de lei, tais como agueles formulados pelos
positivistas l6gicos, e verifica-se, entdo, se uma
proposi¢do candidata satisfaz ou n&o estes critérios.
Esta tem sido a abordagem dominante na literatura.
Mitchell propde umaestratégiadternativa, aabordagem
pragmética, que da vez, em suavisdo, aumamoldura
representaciona mais adequada para a compreensao
de duas caracteristicasimportantes da préticacientifica
avariabilidade dostipos de generalizagdo nas ciéncias
empiricas, a exemplo das diferencas entre as
generalizagbesdabiologiaedafisica; eanaturezaeo
grau de contingéncia caracteristico das generalizacdes
bioldgicas. A abordagem pragmética enfoca os papéis
desempenhados pelasleis naciéncia, investigando se
generalizacOes biologicas dao conta destes papéis.
Generalizagdes desempenham papéisno plangamento
detestes experimentais, naconstrugédo de explicactes
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cientificas, na derivacdo de previsdes, no ensino de
ciénciaseemintervencfestécnicas, como aquel asfeitas
pela engenharia. Ao examinar se e como as
generalizagdes de diferentes ciéncias cumprem esses
papéis, a abordagem pragmatica evita o espaco
dicotémico daabordagem normativa (i.e., adistingdo
entreleise outrostipos de generalizagOes, tipicamente
consideradas de segunda categoria) e conduz a um
espaco multidimensional, no qual uma série de
caracteristicas das generalizagOes cientificas pode ser
considerada. Neste espaco, devemtornar-semaisclaras
asdiferencasentre aspréticas epistémicasem diferentes
campos do conhecimento, como as distingdes entre os
experimentos fisicos e hiol6gicos apontadas por
Brandon (1994, 1997). Um exame dos escritos de
Mitchell deixaclaro que aindahamuito trabalho aser
feito para uma elaboragao heuristicamente poderosa
desta moldura multidimensional. De qualquer modo,
em seu estado atual, seu programa de pesquisajatraz
idé asinteressantes, que podem ser gpreciadasnaversao
destamol duraencontradaem seu artigo de 2000 (Figura
1).

Uma contribuicdo importante ao debate sobre as
leis ecol bgicas é oferecida por Weber (1999). Em seu

7
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argumento afavor da existéncia de leis empiricas na
biologia, ele concentra sua atencéo sobre a ecologia,
devido apoucaatencdo que haviasido dadaasteorias
ecolbgicas nos debates sobre o estatuto das leis
biol gicas. Ele tomacomo foco de seu estudo ateoria
dacompeticéo inter-especifica, destacando que adefesa
da existéncia de leis ecoldgicas depende de uma
reformulacdo do conceito delei, demodo arelaxar um
dos requisitos mais usualmente colocados, a
generalidade espago-tempord irrestrita. Ele elaboraum
conceito de lei no qual enunciados com essa forma
podem ser generalizados paraum dominio restrito de
aplicagdo, i.e., podem ser descritos como
universalmente validos dentro daguele dominio, mas
inaplicaveisforadee. Diantedestaqudlificacéo etendo
emvistaosargumentos de Brandon e Mitchell, parece-
me mais apropriado falar nesse caso de generalizagtes
bioldgicas, endo deleis. Manterei, contudo, o recurso
ao termo ‘lei’ enquanto exponho os argumentos de
Weber, paramanter-mefiel aotexto original .

O principio daexclusdo competitiva é apresentado
por Weber como uma generalizagdo da teoria da
competicdo inter-especifica que tem aforma de uma
lei. Em particular, ele enfoca a contribuicdo de
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Hutchinson (1957) para o tratamento tedrico das
condicdes de coexisténcia de espécies competidoras.
Hutchinson considerou o que acontecerianumasituacéo
em queduasespécies, S1 e S2, compartilham um habitat
comum, descrito por ele como um volume B no espaco
fisico ordinério (‘ espago de bi6topo’). Paraexaminar a
possibilidade de coexisténciadas duas espécies, deve-
seintroduzir um pressuposto de equilibrio, i.e., deque
nenhuma mudanca devera ocorrer na densidade
populacional das espécies competidoras. A partir das
equacdes de Lotka-Volterra, pode-se derivar a
conclusdo de que duas espécies somente coexistirao
em equilibrio se os nichos fundamentais e espacos de
bi 6topo das duas espécies estiverem em tal relagéo que
o efeitoinibitdrio de cada espécie sobreaoutraé menor
do queo efeitoinibitério que cadaumadel astem sobre
s mesma. Hutchinson propés que duas espécies podem
coexistir num estado de equilibrio competitivo apenas
se uma das duas condic¢des seguintes (que séo
mutuamente exclusivas) for satisfeita
CDN1: N2 éum subconjunto apropriadodeN1 e S2 éum
competidor superior em algumaregido de N2 e partesde
ambos os nichos estéo representadas em B.
CDNZ2: A interseccdo de N1 e N2 é um subconjunto
apropriado tanto de N1 quanto de N2 (os nichos
fundamentais se superp8em parcial mente) e pelo menos
um subconjunto do nicho fundamental que n&o se superpde
estarepresentado em B. Se umadas espécies ndo tem um
subconjunto de seu nicho fundamental n&o-superposto
representado em B, ela deve ser o competidor superior
em algumaregido de seu nicho (estatltimacondigdo resulta
em caso similar aCDN1).%

Hutchinson (1957, p. 418) tratou o principio da
exclusdo competitiva como “uma generalizacéo
empirica que pode ser verificada ou falsificada’. No
entanto, esta idéia foi desafiada, com base em duas
fontes principai s de dificul dades, ambas di scutidas por
Weber (1999). A primeira diz respeito a sugestdo de
gue, se duas espécies que satisfazem as CDN néo
excluem competitivamente uma a outra, isso sempre
pode ser atribuido afalha do ecologo de detectar uma
diferengade nicho quedeveexistir. A segunda, ao fato
de que o principio deve ser vadlido somente sob certas
condicdes, 0 quelevaao problemade como especificar
taiscondicoes (i.e., a problemadas condi¢des ceteris
paribus). Concentrarei minhaatengdo aqui sobre este
segundo ponto.

Umaquestdo crucial é se as condi¢des nas quais o
principio daexclusio competitivando semostravélido
podem ser especificadas. Hutchinson considerava ser
possivel especificar tais condicdes, tendo discutido um
conjunto de casos nos quais o principio provavel mente
ndo se aplicava. Para ele, o principio “é verdadeiro,
exceto nos casos em que ha boas razdes para ndo se
esperar que elesgjaverdadeiro” (Hutchinson 1957, p.
417). Um caso no qual o principio ndo é vélido diz
respeito as ‘ espécies fugitivas' . Neste caso, aespécie
gue é um competidor superior, S1, tem uma taxa de
dispersdo muito menor do que umaoutraespécie, S2,
gue sempre é excluidanapresencade S1. Se manchas
desocupadas forem abertas no habitat numacertataxa,
elas propiciardo oportunidades de colonizagdo e
sobrevivéncia para S2, uma vez que ela se dispersa
mais rapidamente do que S1, que ndo sera capaz de
colonizar todas as novas manchas. S2 seria, entéo, uma
espécie fugitiva, capaz de escapar da excluséo
competitiva por S1, apesar de esta Ultima ser um
competidor superior. Desse modo, ambas as espécies
podem sobreviver no mesmo habitat, mesmo que a
similaridade de seusrequisitosderecursosdevesselevar,
pel as condigBes de diferenciacdo denicho esimilaridade
limitante, aexclusao competitivade S2.

Outro caso pode ser encontrado nasolugdo proposta
por Hutchinson para o paradoxo do plancton, que ele
préprio apresentou num artigo classico de 1961. O
problema é que néo se deveria esperar a coexisténcia
de grande numero de espécies nas comunidades
plancténicas, devido ao principio da excluséo
competitiva, uma vez que este principio indica que
espécies que competem pelos mesmos recursos nao
poderiam coexistir em ambientes homogéneos e bem
misturados. A solugdo de Hutchinson se baseou nas
variaghes sazonais que tém lugar no ambiente em que
vivem as espécies planctbnicas. O raciocinio aqui é
gue mudangas periodicas no habitat de um conjunto
de espécies podem evitar que a exclusdo competitiva
ocorra, caso a fregiiéncia dessas mudancas tenha a
mesma ordem de magnitude que o0 tempo necessario
paraaexclusdo competitivacompletar-se.

Esses dois cendrios (e muitos outros encontrados
naliteraturaecol 6gica) compartilham o aspecto de que
a heterogeneidade ambiental (em termos espaciais e
temporais) éarazao pelaqual comunidadesde espécies
competidoras ndo chegam a um estado de equilibrio
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competitivo. Um outro conjunto de condigdes em que
o principio da exclusdo competitiva é violado esta
relacionado apredacdo, umavez que predadores podem
manter as popul agdes de presas que competem umas
com as outras em niveis tdo baixos que as interacdes
competitivas ndo se mostram efetivas.

Esses exempl os mostram que os ec6logostém sido
bem sucedidos na proposicdo de condic¢des que
restringem o dominio de aplicacdo do principio da
exclusdo competitiva. Para compreender qual o
procedimento usado para delimitar este dominio,
devemosvoltar aum ponto mencionado acima, asaber,
gue aderivacdo do principio daexclusdo competitiva
dateoriadacompeticéo de L otka-\Volterraassume como
premissaum pressuposto deequilibrio, i.e., de quendo
h& mudancas na densidade populaciona de todas as
espécies competidoras. Logo, se a suposicéo de
equilibrio for relaxada, o principio da exclusdo
competitivando serdnecessariamente valido. Portanto,
para prever uma condi¢do em gue esse principio ndo
seravalido, o ec6logo deve mostrar que essa condi¢ao
impede que um sistema de espécies em competicéo
alcance um estado de equilibrio, justificando, desse
modo, o relaxamento do pressuposto de equilibrio. Em
seguida, é preciso mostrar que espécies competidoras
com nichosinsuficientemente diferenciados conseguiréo
coexistir naquela condigdo. Este é o procedimento
seguido em todos os exempl os mencionados acima.

Desse modo, restri¢des do dominio de aplicagéo do
principio daexclusdo competitivapodem ser derivadas
das teorias ecol dgicas. 1sso ndo mostra, contudo, que
esse principio constitui uma generalizacdo bioldgica
vélida. Deve-se enfrentar a principal preocupagdo
levantada pel as condi¢des ceteris paribus, que ndo diz
respeito apossi bilidade deidentificar algumasrestrigdes
de dominio ou condic¢des ceteris paribus para
generalizagBes, mas aimpossi bilidade de completar a
listadetaiscondicOes. Paraenfrentar essadificuldade,
Weber busca mostrar que hdum padréo nasrestri¢oes
do dominio de aplicacdo do principio da exclusao
competitiva propostas pelos ecélogos. todas elas
descrevem, afinal, mecanismos que evitam gque um
sstemade populagbeseminteracdo al cance o equilibrio.
O queimporta, nesse caso, ndo € seumalistacompleta
desses mecanismos estadisponivel. Esse éum requisito
pouco redlista diante da natureza dos fenbmenos que
as ciéncias estudam e da prépria pratica cientifica,
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estando rel acionado, como Weber (1999) nos lembra,
a uma caracterizagdo puramente dedutiva das
inferéncias em ciéncia, que ndo é mais largamente
aceita. Se as explicagOes cientificas ndo forem vistas
como dedugdes simples a partir de leis e condi¢des
iniciais (como propde o model o dedutivo-nomol 6gico),
clausulas ceteris paribustotalmente explicitadas para
adeducdo dosfendmenos ndo serdo necessérias. Desta
perspectiva, mais importante do que a existéncia ou
ndo de listas completas das condigdes ceteris paribus,
€ o fato de que a teoria da competicdo fornece um
esguema abstrato para 0s mecanismos que conduzem
aumaviolagao do principio daexclusido competitiva.
Isso mostra, por sua vez, que os ecélogos tém uma
compreensao tedri cadosti pos de condi¢cdes que minam
aeficaciado principio. Nessestermos, seu dominio de
aplicacdo pode ser razoavel mente bem definido.

Estes argumentos permitem que Weber (1999)
formule sua conclusdo de modo convincente: existem
leis biol 6gicas, naformade enunciados que podem ser
generalizados paraum dominio restrito de aplicacéo, e
0 principio daexclusdo competitiva é um exemplo de
generalizacao bioldgica com essa forma. Parece-me,
contudo, que é preciso caracterizar de maneira mais
precisaqual o tipo de compreensdo tedricaque sedeve
ter para delimitar apropriadamente o dominio de
aplicacdo de umageneralizacdo biol 6gica. Neste ponto,
os argumentos de Lange (2005) podem cumprir um
papel importante.

Um aspecto el ucidativo dos argumentos de Weber
(1999) reside em sua caracterizagdo do papel do
principio da exclusdo competitiva na construgdo de
explicagbes daestruturade comunidades.® Ele seapdia
na teoria pragmética da explicacéo, de Van Fraassen
(1980), paramostrar que, dadaanatureza contrastante
das explicacOes, aquele principio pode ser parte
importante de uma explicagdo mesmo em casos nos
guaiselendo seaplica, ou sgja, que se encontram fora
de seu dominio restrito de aplicacgo. Considere-se, por
exemplo, asolucdo dada por Hutchinson ao paradoxo
do pléancton, de acordo com a qual a coexisténcia de
um grande numero de espécies plancténicas,
contrariamente ao que prevé o principio da exclusao
competitiva, é devida as variagdes sazonais de uma
sériedevaridveisambientaisno habitat de comunidades
planctonicas. Neste tipo de explicacdo, argumenta
Weber, a teoria da competicéo fornece um pano de
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fundo contrao qual asexplicagbes sdo buscadas. Como
explicar com precisao este papel ?

De uma perspectiva que pbe em destaque a
dimensdo pragméticadas explicagdes, enfatiza-se que
guestbesdaforma’ por que’, das quais as explicacoes
constituem respostas, obtém seu significado preciso a
partir do contexto em que séo colocadas. Uma parte
importante desse contexto é uma classe de contraste,
gue contém a proposi¢cao a ser explicada e uma série
de outras proposi¢des, contra as quais a primeira €
contrastada. Assim, uma questdo ‘por que P? €, na
verdade, umaforma simplificada da questdo ‘ por que
P, endo P*, P**, ....7. As proposi¢des marcadas por
asteriscos sdo afirmagdes diferentes de P, que, em
contraste com esta, a questéo implica serem falsas. A
resposta a uma questdo com essa forma consiste em
indicar uma proposi¢do (ou conjunto de proposi ¢oes)
daforma‘porqueA’, sendo queA apresentaumarelacéo
apropriada de relevancia R com {P, P*, P**, ...} e
implicaque P éaunicaproposi¢éo verdadeiranaclasse
de contraste. Como destaca Hesslow (1983), a
proposi¢ao A tipicamente apontardumadiferencaque
faz diferenca para que a proposicdo P sejaverdadeira
e as demais proposi¢des na classe de contraste néo o
sejam. Um dos requisitos para que essa teoria da
explicagdo ndo seja trivializada € a imposicdo de
limitacBes sobre o que conta como uma relagdo
apropriada de relevancia. De outro modo, toda e
qualquer explicacdo se mostraria valida, a luz de tal
teoria. Como Weber (1999) nos lembra, umamaneira
de restringir R € concebé-la como uma relagéo de
relevanciacausal. Nesse caso, aexplicagdo consistira
na proposi ¢ao de um mecanismo causal.

A propostade Weber quanto ao papel do principio
da exclusdo competitivaem explicagdes de casos nos
guais ele ndo se aplica segue, entdo , deimediato. Ele
propicia uma classe de contraste guando se examina
casos como o paradoxo do plancton, no qual a
comunidade ndo se comporta conforme previsto por
aquele principio. Se aquestdo a ser explicadativesse
somente aforma‘ por gue hatantas espécies de algas
planctdni cas em comunidades delagos de &guadoce?
seria muito dificil respondé-la, porque ela ndo seria
suficientemente precisa e poderia, portanto, ser
respondida de uma grande variedade de maneiras.
Todavia, como aquestdo foi colocada no contexto da
teoriadacompeticdo, aclasse de contraste é propiciada

pel o principio daexclusdo, que prevé quetodasasagas
exceto umaespécie deverdo ser extintas. Assim, obtém-
Se uma questdo mais precisa e passivel de resposta:
‘Por que ha muitas espécies de algas planctonicas, e
nao apenas uma espécie, 0 competidor superior? A
explicagdo consiste, entdo, em citar um mecanismo
causal, avariagdo ambiental, que mostre como asalgas
escapam a exclusdo competitiva. A construgdo dessa
explicagdo depende, claro, da natureza de lei (com
dominio de aplicacdo restrito) do principio daexclusdo
competitiva. De outro modo, 0s ec6logos nao se
preocupariam em explicar 0s casos em que ele ndo se
observa

Weber (1999) mostra que o principio da exclusdo
competitivatem o mesmo papel, em tais explicacoes,
deoutros principios muito conhecidos, como aprimeira
lei de Newton—que afirmao que acontece aum corpo
naausénciadeforcas—e o teoremade Hardy-Weinberg
nagenéticade popul agdes— que descreve 0 que ocorre
na auséncia de ‘forgas evolutivas. Ele descreve os
estados descritos por essas proposi¢des como “ estados
de forca zero”, comentando que é notavel que eles
ndo precisem ser realizados em qualquer parte do
universo para que as leis que o descrevem cumpram
papéis explicativosimportantes.*” E notavel, também,
gue elesfacam parte de explicagbes de casosnosquais
ndo se aplicam. Tudo isso, destaca Weber, segue
naturalmente do carater contrastante daexplicacéo.

Algumas propriedades das generalizacGes com a
forma proposta por Weber (1999) tém conseqiiéncias
paraaspectosimportantes do debate sobre aexisténcia
deleisnabiologia: primeiro, o dominio de aplicacéo do
principio da exclusdo competitiva inclui quaisquer
organismos, ndo importando anaturezado organismo
e do processo evolutivo que o originou. Ou sgja, 0
principio é evolutivamente invariante. Segundo, ele é
um exemplo de regularidade causal, e ndo uma
generalizacdo acerca da distribuicdo contingente de
uma propriedade bioldgica entre os seres vivos.
Terceiro, o principio €umalei causalmente necesséria.
Um dos modos de mostrar essa natureza do principio
€ argumentar que ele é capaz de apoiar afirmacdes
contra factuais, como, por exemplo, a seguinte: “Se
essas duas espécies fossem competir por um mesmo
recurso limitante, ceteris paribus, apenas uma delas
sobreviveria’. Além disso, como argumenta Weber, a
forca némica do principio, dentro de seu dominio de
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aplicacao, étao forte quanto aquelade qualquer lei da
fisica

Para compreender as implicacfes do trabalho de
Weber, devemos retornar aos argumentos de Waters
(1998) sobre anecessidade de distinguir entre doistipos
de generalizagdes biologicas: de um lado,
generaizagbes que descrevem adistribuicéo dealguma
caracteristica entre grupos de organismas; de outro,
generalizacBes que descrevem disposicdes ou
regularidades causais. As leis de Mendel oferecem
um caso que permiteilustrar anaturezae o poder dessa
distingdo. Considerando-se que a evolugdo do sexo
foi marcadapor umasérie de acidentes historicos, pode-
se argumentar, seguindo Beatty (1995), que as ‘leis
de Mendel (que dependem da natureza da reproducdo
sexuada) ndo sdo maisque generalizagdes contingentes.
Elasndo seriam, assim, realmenteleis. Mas, tendo em
vistaadistingéo proposta por Waters, pode-se afirmar
que as generalizacdes propostas por Mendel podem
ser entendidas, sem maiores dificuldades, como
disposi¢des causais: elas descrevem a disposicdo de
organismos com certa estrutura genétical/fisioldgica
interna de transmitirem seus genes para as geractes
seguintes de uma certa maneira. Elas apresentam
propriedades|argamente aceitas como requisitos para
‘leis’ (embora Waters prefira evitar esse termo téo
onerado): necessidade causal e capacidade de suportar
contrafactuais. 1sso porque qualquer organismo com
aguelaestruturagenéticalfisiol égicainternaapresentara
a disposicao descrita pelas leis de Mendel e estara
necessariamente propenso a se comportar Como essas
leisprescrevem.

O quedizer, entéo, danaturezacontingentedasleis
deMendel, de acordo com Beatty? Naverdade, asleis
deMendel nadaafirmam sobre adistribui¢cdo nos seres
vivosdadisposi¢do detransmitir genesdamaneiracomo
elas descrevem. E esta distribuicio que, de fato, se
mostra historicamente contingente, e ndo adisposi¢do
descritapelasleisde Mendel. A disting&o propostapor
Waters mostra, entéo, seu poder: 0 dominio deaplicacdo
das leis de Mendel diz respeito a um certo tipo de
estruturagenética/fisiol 6gicae, dentro desse dominio,
elas mostram for¢a némica, mas organismos estdo
contingentementeincluidos ou excluidos desse dominio,
sendo a distribuicdo daquela estrutura genética/
fisiol6gica, como de qualquer caracteristica dos
organismos, um produto acidental de como aevolugdo
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ocorreu na Terra. A tese da contingéncia evolutiva se
aplicasomente aalgumas generalizagtes biol bgicas, a
saber, aquelas que descrevem distribuicbes de
caracteristicas, mas ndo aoutras, asaber, aquelas que
propdem regul aridades ou disposi¢des causais. Estas
Ultimas tém — como Weber (1999) argumenta — a
naturezadeleis com dominio restrito de aplicacao.

Devido ao seu contato prévio com o argumento de
Waters (1998), Beatty (1995, pp. 60-62) havia
apresentado uma resposta a ele antes mesmo de ter
sido publicado. A resposta envolve duas etapas.
Primeiro, Beatty admite que algumas regularidades
biolégicas, como as leis de Mendel, poderiam em
principio apresentar o estatuto de leis, caso fossem
tratadas como n&o-contingentes mediante a
especificacdo de um tipo natural em termos de
mecani smosfisi ol 6gicos subjacentes, emboraconsidere
isso dificil. Em seguida, ele sustenta que esse
movimento sempre destruird o caréter distintamente
biol6gico dasleis, umavez que, naverdade, elas serdo
transformadas em generalizagGesfisico-quimicas. Para
Beatty, haumarelacdo inversamente proporcional entre
o caréter de lei de uma regularidade e seu caréter
distintamente bioldgico (pp. 61-62).

De fato, o exemplo que Waters (1998, p. 19)
oferece, “Vasos sangliineos com um alto contetdo de
€l astina se expandem a medida que a pressdo interna
do fluido aumenta’ é vulneravel a este contra-
argumento de Beatty. Ele pode ser entendido como
nada mais do que umalei fisico-quimica disfarcada,
sendo o disfarce proporcionado pelo termo biol 6gico
‘vaso sangiineo’. A generalizacdo poderia ser
gualificada como lei precisamente por nao ser
distintamente biol gica.

Weber (1999) parece ter acangado sucesso onde
Waters (1998) fracassou: o principio da exclusdo
competitiva, conforme explicado por ele, apresenta
propriedades que o qualificam como lei (com dominio
de aplicacdo restrito), como necessidade causal e
capacidade de suportar contrafactuais, mas, a0 mesmo
tempo, éinvariante evolutivamente e apresenta caréter
distintamente biol égico. Logo, ele oferece um vigoroso
exempl o contrério atentativa de Beatty detragar uma
linha demarcatéria entre o caréter de lei e o caréter
distintamente biol 6gico de umageneraizagéo. Dito de
outra maneira, ele oferece um exemplo positivo do
tratamento dado por Waters a generalizacdes causais
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nabiologia
CONCLUSOES

Entre as conclusdes que podemos tirar, uma se
destaca de imediato: a discussdo sobre um aspecto
epistemol 6gi co da pesqui sa ecol 6gica, como o estatuto
das generalizagGes nesta ciéncia, ndo pode ser
conduzido sem a devida base de conhecimentos
filoséficos, sob pena de instalar-se uma grande
confusdo, como foi o caso naliteratura ecol 6gicados
ultimos anos. N&o é possivel, decerto, chegar a
qgualquer conclusdo que tenha valor sobre as leis
ecol ogicas usando defini¢bes de lei encontradas em
dicionarios comuns, como fazem Lawton (1999) e
Berryman (2003), por exemplo. Além disso, ao
debrugar-se sobre aliteratura filosofica, é preciso ter
cuidado para ndo se comprometer com visdes
confusas ou até mesmo contraditorias, como podemos
ver em Murray (2000, 2001).

Para a maioria dos ecologos que se dedicaram ao
assunto, existem boas candidatas a leis ecoldgicas,
embora haja controvérsias arespeito de quais seriam
exatamente estas leis. Paraverificar este ponto, basta
examinar adiversidadedepropostasde‘leis daecologia
de populagdes (cf. Murray 2000, 2001, Turchin 2001,
Berryman 1999, 2003; entre outros). De minha parte,
considero que €, de fato, evidente que existem
generalizagBes vélidas nabiologia, em termos gerais,
e na ecologia em particular. A biologia apresenta
generalizacBes com certo grau de necessidade némica
epoder explicativo e/ou preditivo. I sso significaqueo
universo de proposi goes cientificas que cumprem papéis
importantes na explicacdo e previsdo deve ser
expandido; ele ndo selimitaasclassicas (eraras) leis
fisicas universais e sem excegdes, e a compreensao
das generalizagOes biologicas pode fornecer um
excelente ponto de partida para a compreensdo do
conjunto das generalizacOes Utels para 0s propositos
dasdiferentesciéncias.

O entendimento da relac8o entre necessidade e
contingéncia no caso das generalizacdes biol 6gicas
demanda uma andlise dos tipos de generalizagdo que
encontramos nesta ciéncia. Na biologia, podemos
encontrar generaliza¢cdes com propriedades de
necessidade némica e capacidade de suportar contra
factuais, que sdo evolutivamente invariantes e tém

caréter distintamente bioldgico (contra a tese da
contingéncia evolutiva). Além disso, entre estas
generalizacOes, temos exemplos de regularidades ou
disposigdes causais, que descrevem a tendéncia ou
propensdo de organisSmos com certa estruturainterna
de exibirem certas relagfes causais regulares.
Contudo, estas generalizacGes biol 6gicas sempre tém
dominio de aplicagdo restrito e uma compreensdo
tedri casuficientemente desenvolvida é necessariapara
gue se alcance um esquema geral abstrato para o
estabel ecimento das condi¢bes em que uma dada lei
ndo vale. De outro modo, aindefinic¢&o das condicdes
ceteris paribus minara a falseabilidade das
generalizagBes biol 6gicas, colocando suacientificidade
€m risco.

O dominio de aplicacéo das generalizacdes
biol6gicas com forca ndmica é contingente,
dependendo dadistribui¢o nos sistemas biol 6gicosda
estrutura interna que resulta em determinada
disposicéo causal. Esta distribui¢éo é historicamente
contingente porque sistemas bi ol 6gi cos poder&o estar
contingentemente incluidos ou excluidos do dominio
deaplicacdo de umaregularidade causal. A distribuicdo
dedeterminadostiposde estruturasinternasem sistemas
bioldgicos é, afinal, um produto acidental da histéria
destes sistemas e, no caso da ecologia, esta sujeita,
ainda, aumavastasérie de detalheslocais.

A natureza contingente do dominio de aplicacdo das
generalizagdes biologicas torna necesséria uma
formulacdo bastante precisa da compreensdo tedrica
requerida para que sua testabilidade e seu poder
explicativo e preditivo, entre outras caracteristicas,
sejam preservados. A construgéo de teorias ecol 6gicas
(e, em termos gerais, biolégicas) € a maneira de
estabelecer estas propriedades desejaveis das
generalizacOes. Estas ndo sdo propriedades que uma
proposi¢ao pode ter isoladamente, mas apenas como
membro de um conjunto integrado de proposic¢des ou
uma rede tedrica, na qual cada membro ajuda a
delimitar o dominio de aplicacdo de qualquer outro
membro. Estes conjuntos integrados de afirmacdes
sobre 0 mundo s80, possivel mente, compreensiveisnos
termos das ‘maqguinas nomolégicas' de Cartwright
(1999), model os constituidos por varios componentes
em interacdo que, se estiverem de acordo com 0s
aspectos relevantes do mundo empirico, exibir&o
comportamento similar ao dos sistemas modelados.
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Para uma melhor compreensdo da natureza de tais
maguinas nomoldgicas, € importante considerar a
literatura recente sobre modelos de mecanismos na
biologia(Machamer et al. 2000, Glennan 2002, 2005).

Esta concepcao epistemol 6gicasobre asrelacdes e
anaturezade proposi¢goes e teorias geraisnabiologia,
e, em particular, na ecologia, tem claras implicacdes
metodol 6gicas. Primeiro, é preciso desenvolver
métodos confiaveis para a construcao de sinteses
tedricas, namedidaem gue, é somente no contexto de
conjuntos integrados de proposi ¢ces que poderemos
ter generalizacOes testaveis com poder explicativo,
preditivo e heuristico. Na construgéo de tais sinteses,
conceitosintegrativos, que tenham um papel central e
organizador do pensamento biol 6gico, so fundamentais
e devem ser buscados e formulados com precisio.
Segundo, a pesqui sa sobre 0s mecani smos subjacentes
aos padrbes ecol 6gicos deveter em vistaanecessidade
de que quaisquer generalizacbes propostas se
interconectem de maneira significativa, em vez de
serem mantidas como propostas independentes, num
pluralismo contraproducente no que tange aconstrugdo
deestruturastedricasintegradas, nas quais osdominios
de aplicagdo das varias generalizagbes possam ser
devidamentedelimitados.

Por fim, aconstrucao de generalizagdes biol 6gicas
deve assumir um limiar minimo a partir do qual as
proposi ¢des tenham, de fato, forga nébmica suficiente
para dar vez a explicagOes e previsdes consistentes.
Dessemodo, apropostade um espaco multidimensional
em que variados tipos de generalizagOes possam ser
localizados é poderosa e deve ser certamente
perseguida, mas sem excluir necessariamente o requisito
detracar algumalinhademarcat6riaentre proposicoes
com estabilidade némicamuito baixa, que ndo seriam
mais do que acidentes, e proposi¢cdes com maior
invarianciadiante de perturbacfes contrafactuais, que,
chamemos ou ndo de ‘leis’, podem cumprir papéis
importantes naconstrucdo do conhecimento cientifico.

NOTAS

1 Ainda podemos encontrar em obras atuais, como Mayr (2005), a
sugestdo de que continua a haver davidas sobre a cientificidade da
biologia, diante de um predominio dafisicacomo modelo de ciéncia. E a
partir deste juizo que Mayr monta seu argumento afavor daautonomiada

biologia(em relagédo ao qual tenho simpatia), mastambém um ataque—que
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me parece injusto — a fil6sofos como Sober e Kitcher, entre outros, por
supostamente utilizarem a estrutura epistemol 6gicadafisicaparatratar de
temas biol égicos.

2 Por ‘ciéncias especiais’, entendo aqui aquelas ciéncias que tém como
objetos de estudos sistemas caracterizados por principios particulares de
organizagdo, que os tornam, numa visao materialista e evolucionista,
casos especiais de sistemas fisicos. E o caso, por exemplo, dos
sistemas vivos, sociais, mentais, econdmicos etc.

3 Entre estestrabal hos, encontram-se Fahrig (1988), Peters (1991), Murray
(1992, 1999a, 1999b, 2000, 2001), Quenette & Gerard (1993), Lawton (1999),
Ulanowicz (1999), Ford & Ishii (2001), Ghilarov (2001), Turchin (2001),
Jorgensen (2002), Hansson (2003), Colyvan & Ginzburg (2003a, 2003b),
Berryman (2003), Ginzburg & Colyvan (2004), Knapp et al. (2004), Lange
(2005), O’ Hara(2005), Owen-Smith (2005). Naliteraturafilosifica, agquestéo
das generalizacGes na ecol ogiatambém mereceu atencdo (Cooper 1998,
Weber 1999, Castle 2001, Mikkelson 2003).

4 Ele também apresenta uma série de ‘leis universais' subjacentes a
sistemas ecol6gicos, mas que ndo sdo leis ecoldgicas, como, por
exemplo, as leis da termodinamica, ou mesmo a selegdo natural. E
interessante, contudo, que a selecdo natural certamente ndo é uma
lei universal, e as prdprias leis da termodindmica podem ter sua
universalidade questionada (cf. Mitchell 1997, 2003).

5 O parametro malthusiano corresponde ataxa de mudangade um genétipo
ou fendtipo. Paramaiores detal hes sobre seu célculo, ver artigo original.
Este parémetro constitui, segundo Murray (2001, p. 275), amelhor medida
do fitness de um gendtipo ou fendtipo.

5 A relevancia de discutir as supostas leis universais de Murray aluz da
disting8o entre proposicoes analiticas e sintéticas se torna evidente
quando se percebe que este autor ndo tem uma visdo clara sobre o modo
como € estabelecido o valor de verdade das primeiras. Seus comentarios
sobre a posi¢ao de alguns autores acerca da existéncia de mecanismos
regulatérios do crescimento populacional dependentes de densidade
sugerem que, para ele, todos os enunciados devem ter seu valor de
verdade estabelecidos a posteriori, mesmo que sejam teoremas
mateméticos. Ou seja, mesmo verdades mateméticas sdo, para ele,
empiricas. Royama (1977, p. 33) argumentou que “ o conceito de regulagdo
dependente da densidade [ ...] é derivado através de pura dedugéo |6gica
apartir deumapremissaprincipal, asaber, a persisténciadas popul agoes
em sentido geral. Ele é conhecimento obtidoa priori. Ndo hanecessidade
de testar sua validade contra observages’. A resposta de Murray a este
argumento mostra a confusdo entre enunciados analiticos e sintéticos,
bem como avisdo empiristaingénua subjacenteaela “ A nogéo deque a
evidéncia é desnecessaria é dogma, ndo ciéncia’ (Murray 2001, p. 274).
N&o se tratade um dogma, mas de um teorema matemético, que, de fato,
tem valor de verdade a priori. Isso ndo quer dizer que este teorema ndo
possa ser jamais posto de lado. O proprio sistema formal do qual ele é
derivado pode ser abandonado e umarazdo paraisso pode ser os limites
de seu poder heuristico face a compreensdo do mundo empirico. Mas
isso ndo transforma em dogmas as proposi¢Oes analiticas no interior
daquele sistema formal. E curioso que, na mesma pagina em que faz o
comentéario acima, Murray admite que “n&o podemos evitar os enunciados
verdadeiros damatemética’, mas devemos evitar tratar tautol ogias|égicas
como hipéteses cientificas. De fato, se uma proposicéo tem valor de
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verdade a priori, elanéo pode ser uma hipétese. Assim, Murray poderia
acusar os defensores dos mecanismos dependentes de densidade de
apresentarem um teorema matemético como se fosse uma hipétese
empirica, masn&o por tratarem verdades mateméticas como conhecimento
apriori, o que elas de fato sdo.

" Por ‘forcacontrafactual’, entende-se a capacidade deumalei de oferecer
suporte a proposi¢des condicionais cujo antecedente é falso
(contrafactuais), daforma“se x ocorresse, entdo y seguirid’. Por exemplo,
“se eu soltasse este corpo agora, ele cairia na diregdo do centro
gravitacional daTerra’. A capacidade de suportar contrafactuais mostra
que o enunciado é necessario, e ndo contingente.

8 Estas|eis sdo entendidas por Murray (2001, p. 282) como alternativas ao
conceito de regulagd@o dependente de freqliéncia.

9 A visdo indutivista, de que generalizagdes podem ser derivadas de
observagdes, enfrentou sérias criticas na literatura filoséfica do século
XX. Murray se refere especificamente a uma visdo baconiana. Ele
menciona o positivismo 16gico, mas ndo retrata de modo adeguado
desenvolvimentos do indutivismo de natureza mais sofisticada,
relativamente ao sistemabaconiano. Quando discute 0 ‘ método cientifico’
dos bidlogos, ha uma contradi¢cdo bastante significativa entre as
afirmagdes de que eles sdo ‘ positivistas6gicos’ (Murray 2001, pp. 258,
267-268) edeque“... seguem 0 método indutivo de Bacon” (pp. 259, 270).
Iss0 sugere que Murray ndo tem na devida conta as enormes diferencas
entre o indutivismo baconiano e o positivismo |6gico.

10 Estas sd0 generalizacOes tedricas. Note-se que Murray se compromete
com uma posicdo especifica sobre a natureza das teorias, tratando-os
como sistemas dedutivos. E importante ter clareza, contudo, de que esta
€ somente uma dentre muitas visdes sobre a natureza das teorias que
encontramos nafilosofiadaciéncia. Teoriasforam tratadas, por exemplo,
como objetos abstratos, objetos mentais, representagdes simbdlicas

do mundo externo, representagdes simbdlicas da nossa experiéncia (real
ou possivel). Quando teorias sdo tratadas como representagées
simbdlicas, questdes sobre sua estrutura (sintaxe), referéncia (semantica)
evalor cognitivo se colocam naturalmente. A posi¢&o adotadapor Murray
corresponde a uma visdo particular sobre a sintaxe das teorias, que as
entende como sistemas axiométicos, dedutivos.

11 Em relagdo ateoria de Newton, vale a penamencionar que Murray (p.
263) atratacomo “umateoriafisicabem sucedida, se ndo absolutamente
corretd’, comprometendo-se com umavisdo que ndo tem nadevidaconta
anaturezaconjectural dasteorias cientificas, sobre asquaistanto insistiu
Popper, ofil6sofo daciénciasobre o qual amaior parte de seus argumentos
repousa.

12 N&o é clara nos argumentos de Murray a diferenca entre testes de
hipé6teses por observacéo e experimentagéo diretas (no caso das
supostas hipéteses ‘ad hoc’) ou indiretas. A diferenga aparentemente
reside numainducéo diretaa partir daexperiéncia, no caso das primeiras,
enum teste apartir de previsdes dedutivas, no caso das Ultimas. Contudo,
sefor estaadiferenca, seriamaiscorreto afirmar que, no método indutivo,
simplesmente n&o se propde hipoteses.

13 Murray (2001, p. 262) afirmaque sua aceitacdo das visdes de Newton,
ay p q ac

Einstein, Feynman e Popper como a maneira de fazer ciéncia ndo
correspondeauma’invejadafisica’. N&o € necessario fazer tal juizo para
afirmar que ele utilizaafisicacomo modelo. Elejustifica, inclusive, tal uso,
afirmando que “a fisica simplesmente oferece excelentes exemplos
ilustrativos do método” que permite “propor e testar teorias
explicativas, preditivas”.

14 As criticas de Murray sdo, por vezes, injustas, cComo veremos mais
adiante, ao examinar um comentério critico que eledirige aPeters.

15 Murray citaespecificamente estaobrade Kuhn earesisténciadaciéncia
normal afalsificagdo de um paradigma, mas esta referéncia se encontra,
sintomaticamente, numa discussao sobre os procedi mentos usados por
bi6logos e ndo parece ter maiores efeitos sobre seu retrato estritamente
falsificacionistadosfisicos.

16 Neste ponto, ele mencionalongas listas de hipéteses que os bidlogos
evolutivos acumulam, cada uma aplicavel a uma ou poucas espécies e
situaces. Eletoca, entdo, em um aspecto importante quanto atestabilidade
das teorias, leis e hipoteses biolégicas, 0 grande nimero de excegdes,
que pode tornar estes construtos infalsificaveis. Retornaremos a este
ponto mais abaixo.

17 Contudo, Murray constréi seus argumentos nesse sentido referindo-
se a ‘leis’, e ndo a ‘hipdteses'. Esta € mais uma indicagdo de sua
compreensdo confusa a respeito do termo ‘lei’. Ao longo de seus
argumentos, eleusaotermo‘lei’ em vérias situagdes em que areferéncia
maiscorretaseria‘hipétese’. Considere-se, por exemplo, suaequiparagdo
dostermos‘lei’ e‘suposi¢cdes (guesses) (Murray 2001, p. 277). Nuncaé
demaislembrar queostermos'‘lei’, ‘teoria e'hipotese’ sereferem atipos
distintos de conhecimento, que ndo se transformam uns nos outros, e
muitos menos séo etapas de uma progressao no valor de verdade, de tal
modo que, com a disponibilidade de quantidades crescentes de dados,
hipéteses setornariamteorias, eteorias, leis. Estaéumaidéiamuito comum,
inclusive entre cientistas praticantes, mas constitui um equivoco a ser
evitado.

18 Turchin ndo faz justica a posicao de Murray; afinal, ele ndo afirma
simplesmente que a biologia ndo possui leis gerais ou teorias preditivas,
visto que busca apresentar uma série de proposices que considera
universais e com grande poder preditivo. Assim, embora Murray
diagnostique as diferencas entre fisica e biologia apresentadas por
Turchin, sua posi¢&o é radical mente diferente da de Quennette & Gerard
e Aarssen, uma vez que exorta os hiélogos a seguirem seu exemplo,
propondo asleisuniversais eteorias preditivas das quais abiologiaseria
hoje carente.

19 A sugestdo da analogia entre a lei de crescimento exponencia e a
primeira lei de Newton se encontra em artigo de Ginzburg (1986)
sobre os principios fundamentais da dinamica de popul agoes.

2 Turchin (2001, p. 19) chamaaatencéo parao fato de que Murray (2000)
ndo concorda com a idéia de que a lei exponencial seja equivalente a
primeiralei de Newton.

2 Num sistema consumidor-recurso puro, as taxas per capitade mudanca
tanto do consumidor quanto do recurso ndo dependem de sua propria

densidade. Oscilagbes instaveis, por sua vez, sdo oscilagdes
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popul acionais que ndo convergem para um ponto de equilibrio.

22 Para ser justo, este € um problema que ndo encontramos no artigo de
Turchin.

2 A partir de uma busca de artigos que citaram Turchin (2001),
tentei encontrar alguma resposta de Murray a estes argumentos,
mas ndo localizei trabalhos deste Ultimo autor que citassem aquele
artigo.

24 Todos estes trechos sdo derivados do Webster's New World Dictionary.

% Vide o original, contudo, paraimportantes diferencas entre amaneira
como Ginzburg (1986) e Berryman (2003) derivam conseqiiéncias da
analogiacom alel dainérciaparaaabordagem de problemasdadinamica
de populagdes.

26 O exemplo de cientista que favorece métodos analiticos e ndo considera
anecessidade da construgao de conceitos integrativos, insistindo, antes,
na proposi¢do de leis universais, é precisamente Murray.

2" Ford & Ishii definem conceitos funcionais como aguelesque*.... definem
propriedades de conceitos naturais ou expressam relagdes entre dois ou
mais conceitos naturais’ (p. 154), citando como exemplos herbivoria e
fotossintese. Conceitos naturais, por suavez, sao aquelesque“... definem
e/ou classificam entidades ou eventos no mundo ecolégico que sdo
diretamente mensuraveis ou observaveis’ (p. 154).

28 Um exame do artigo de Hansson também davez a varias preocupactes
de natureza metodolégica. A construgdo de uma teoria da variagdo
ecoldgica deve ser feita com os esforgos conjuntos de pesquisadores
tedricos e empiricos, como Hansson (2003, p. 626) parece sugerir. Um
problema a ser enfrentado, entdo, reside na baixa frequéncia de
comunicagdo entre aliteraturatedricae empiricaque € um problemacomum
nas ciéncias biol 6gicas como um todo e esta presente também naecologia
(ver Cruz 2003). E importanteter nadevida conta, também, asressalvasde
Hansson (2003, p. 626) sobre os limites da experimentagdo em
ecologia, sem perder de vista, contudo, a importancia dos
experimentos. Ainda que seja legitimo reclamar por um aumento do
impacto e da reputagdo dos estudos descritivos, como Hansson faz,
ndo se deve perder de vista arelevanciado conhecimento produzido por
mei o de testes de hip6teses envolvendo, inclusive, experimentagdo. Esta
abordagem metodolégica é crucial para a compreensdo de processos
causais em sistemas ecol 6gi cos e, mesmo que estudos descritivos possam
indicar vias causais provaveis, o teste de hip6teses acerca de tais vias
parece inevitével. Sobre experimentagdo em biologia evolutiva e, por
extensdo, na ecologia, ver Brandon (1994). Outro ponto a examinar diz
respeito a natureza das abordagens indutiva e hipotético-dedutiva na
ecologia, considerando-se a pertinéncia de cada uma delas — com todas
ascontrovérsiasarespeito e, inclusive, tendo em vistaapossibilidade de
que ambas sejam formalizactes inadequadas da prética cientifica (cf.
Brandon 1994). Caso sejam julgadas pertinentes, sera preciso tratar dos
contextos ou das questdes de pesquisa nas quais devem ser usadas e de
como devem ser combinadas. Sobre abordagens indutivas e hipotético-
dedutivas na ecologia, ver Mentis (1988), Underwood (1997), Murray
(1992, 2000, 2001). Cadaum destes pontos pode ser temadeum artigo em
sl mesmo e, portanto, este ndo é o espaco para nos determos sobre eles.
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2 Deve-se considerar, além disso, que autores nos quais ele se apoia,
como Shrader-Frechette & McCoy (1993, 1994), concentram suaatencao
sobre leis universais, que ndo apresentam qualquer excegao.

30 Ha vérios aspectos aos quais devemos estar atentos ao generalizar na
ecologia. Um dos maisimportantes € destacado por Hansson (p. 625), as
mudangas na estrutura e dinamica dos processos ecol 6gicos em diferentes
escalas: “Extrapolagdes de caracteristicasindividuais paraadinamicade
populacles e, entdo, para adinamica e as influéncias em ecossistemas e
pai sagens estao fadadas a erros de escala. Cada escala superior contribui
com um novo ambiente, mais histéria, mais adaptagdes e maisinteragoes.
Diferentes fatores podem ser cruciais nas varias escalas das estruturas
ecoldgicas’. Outros aspectos aos quais devemos dar atengdo sdo também
destacados por este autor, como a historicidade e variabilidade dos
sistemas ecol 6gicos. Meu argumento ndo é o de que estes aspectos devam
ser ignorados, mas de que ndo devem ser entendidos como obstacul os
intransponiveis para a construcao de modelos trataveis e generalizagdes
com poder explicativo, preditivo e heuristico.

31 N&o é claro o significado da qualificagco ‘real’ que Ghilarov vincula
as teorias e leis desse periodo.

%2 Colyvan & Ginzburg mencionam o exemplo cléssico de desvio da
falsificacdo de uma lei ou hipdtese para hipoteses auxiliares: 0 modo
como alei dagravitagdo de Newton foi salvado comportamento aberrante
da érbita de Urano pelo postulado de que as condi¢des iniciais usadas
para fazer as previsdes sobre tal 6rbita eram falsas (em vez dalei de
Newton), namedidaem que deveriaexistir mais um planetaainda desco-
nhecido. A descobertade Netuno, apartir de contelido empirico exceden-
teresultante da propriaobservacao da 6rbitade Urano, converteu, assim,
oqueseriaumapotencial falsificacio dateoriadagravitagio de Newton em
um enorme sucesso desta. Para detal hes, ver Lakatos (1999).

% Note-se que eles ndo estdo discutindo outra distingdo que é, esta
sim, importante, a saber, entre leis e generalizagbes acidentais.
Sintomaticamente, eles ndo pretendem propor, como buscam deixar
claro, que qualquer regularidade poderia contar como uma lei da
natureza (p. 651).

34 Ulanowicz (1999) néo selimitaasidéias de Popper mastambém levaem
consideracao outras correntes fil osoficas, como afilosofiaaristotélica, a
semi6tica de Peirce e o construtivismo pés-modernista.

35 Qutros postulados do mecanicismo ou newtonianismo séo discutidos
por Ulanowicz (1999), tais como, a reversibilidade, que implica a
inexisténcia de uma flecha do tempo num sistema newtoniano, e o
atomismo, que corresponde a idéia de que sistemas newtonianos sdo
fortemente decomponiveis em suas partes constituintes e, assim,
podem ser compreendidos sem dificuldades ou limites por métodos
analiticos. Ulanowicz retoma em seu artigo criticas freqlientemente
encontradas na literatura que apontam os limites dos métodos analiticos
e, logo, do compromisso reducionistacom seu uso prioritério, ou mesmo
exclusivo, e anecessidade de combinar abordagens anal iticas e sintéticas
nainvestigacao e explicacdo de sistemas compl exos, como os ecol 6gicos
(ver também Ford & Ishii 2001, Bruggeman et al. 2002, El-Hani, no prelo).

3 Este ndo é o espago para apresentar o desenvolvimento da teoria de
Ulanowicz, que apela para uma diversidade de conceitos, como os de
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probabilidade condicional, autocatélise, propensdes etc. Aos leitores
interessados, recomendo examinar Ulanowicz (1997, 1999, 2003)

7 Foge ao escopo deste trabalho explicar as distingdes entre os tipos
maisfortesdenecessidade. A esterespeito ver, por exemplo, Bailey (1999).

38 Para detal hes dos argumentos que levam Lange a esta definicao, ver o
origina.

% Lange se cerca de uma série de ressalvas necessarias ao apresentar
esta conclusdo. A cautela é realmente necessaria, porque muito ja se
escreveu sobre o problema do reducionismo e o topico correspondente
dairredutibilidade. Em particular, varios sentidos de ‘ redutibilidade’ e,
consequientemente, de ‘irredutibilidade’ jaforam distinguidos naliteratu-
ra(Rosenberg 1985, Sarkar 1998, Sober 2000, El-Hani & Queiroz 2005), o
que tornaimpossivel derivar do argumento de L ange aconclusdo de que
leis ecol Ggicas seriam irredutiveis em todos os sentidos importantes do
termo. Esta conclusdo €, contudo, desnecessaria. O importante € estabe-
lecer que leis ecoldgicas possam ser consideradas irredutiveis em um
sentido relevante e claramente formulado do termo e, nesse ponto, Lange
foi bem sucedido, para 0 meu entendimento. Retornarel ao tema da
irredutibilidade das|eis ecol 6gicas em trabal hos futuros, nosquais o argu-
mento de El-Hani & Queiroz (2005) afavor da necessidade de distinguir
entre diferentes modos de irredutibilidade serd empregado.

40 Ele destacacomo isso implicaque umalei deveter contetido empirico,
ndo podendo ser um teoremamatemético, como argumentel acima (O’ Hara
2005, p. 391).

41 Essa forma de exprimir a idéia sugere, contudo, que haveria em
alguma ciéncia (na fisica?) proposicdes que mereceriam ser chamadas
de ‘leis’ e a ecologia, de sua parte, deveria contentar-se com
generalizagOes, por assim dizer, de segunda categoria. Contudo, como
comentado acima, os requisitos colocados para uma proposigao
qualificar-se como lei séo tipicamente tao estritos que a maioria das
leis fisicas teria dificuldade de sustentar este estatuto. Além disso,
generalizagGes que ndo satisfazem tais requisitos podem apresentar
relevante poder explicativo e preditivo.

“2 Neste ponto, parece crucial examinar a literatura recente sobre a
construcdo de model os de mecanismos, a exemplo de Machamer et al.
(2000), Glennan (2002, 2005). A tentativa de relacionar maquinas
nomol 6gi cas e model os de mecani smos seré obj eto de trabal hos futuros.

% Neste artigo, ndo discutirei criticamente o argumento a favor da
inexisténcia de | eis biol 6gicas baseado no pluralismo tedrico. Parauma
discussdo critica, ver Sober (1997).

4 Recomendo ao leitor o exame de Brandon (1994, 1997) para uma
discussdo muito interessante da natureza da experimentacdo na fisica
e na biologia, baseada numa proposta de romper com a distingéo
dicotdmica entre métodos experimentais e descritivos, em prol de um
gradiente de ‘experimentalidade’ dos testes empiricos. Deve ser
comentado, ainda, que Brandon n&o destaca as diferencas entre fisicae
biologia com o intuito de hierarquizar estas ciéncias ou tomar uma ou
outracomo model o, mas visando umamelhor compreensdo dasdiferengas
entre as praticas de construgdo do conhecimento cientifico nestas duas
areas da investigag&o.

4> CDN = Condigbes de diferenciag&o de nicho. N, = nicho fundamental da
espéciei. S = espécies. B = espago de bidtopo.

46 \Weber também trata do papel do principio em explicacbes daradiagdo
adaptativa (ver original).

47 Em trechos anteriores deste artigo examinamos outros casos de estados
de‘forcazero’ naecologia, como alei do crescimento exponencia ealel
das oscilages consumidor-recurso (Turchin 2001). Estes estadosdeforca
zero se referem a situagOes ideais que, muito freglientemente, ndo sdo
realizadas em qualquer tempo ou lugar. No meu entendimento, Weber
explica com sucesso como elas cumprem um papel fundamental na
explicagdo cientifica.
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