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Alei de Marsh do crescimento cerebral
e a ideia de progresso biologico na evolucéo
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RESUMO

A utiliza¢io de uma lei evolutiva deve ocorrer em fungdo de seu valor heuristico na composicio de se-
quéncias filogenéticas. Esta era uma das caracteristicas dalei do crescimento cerebral, proposta por O.
C. Marsh (1831—1899), que amitude levava a constatacdo da existéncia de uma tendéncia a um aumento
de complexidade corporal ocorrente durante o processo evolutivo. Diversas criticas foram entio feitas,
frequentemente fundamentadas na impossibilidade de que uma tendéncia pudesse operar no proces-
so0 evolutivo que tinha como mecanismo a sele¢do natural, a qual, por sua vez, baseava-se na oferta de
variagio ocorrida ao acaso. Mesmo assim, a lei de Marsh permaneceu sendo utilizada devido ao seu
potencial explicativo e, de certo modo, preditivo.
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INTRODUCAO

De 1861 até o final de sua carreira, Othniel Charles Marsh produziu uma enorme quan-
tidade de trabalhos paleontolégicos, versando principalmente sobre vertebrados do
Mesozoico norte-americano, descobrindo e descrevendo por volta de 496 novas
espécies, 225 géneros, 64 familias e 19 classes (Schuchert, 1938, p. 1). Esta enorme
producio projetou seu nome ao cendrio internacional da comunidade académico-
cientifica, assim como do grande publico, e também levou-o a uma disputa com seu
compatriota estadunidense, Edward Drinker Cope (184.0-1897), pela descoberta de
varios fésseis e pela prioridade em suas descri¢gdes. Durante tal contenda, que poste-
riormente ficou conhecida pelo publico em geral como Bone Wars (Guerra dos Ossos)
ou Great Dinosaur Rush (Grande Corrida aos Dinossauros) - 1877-1892, ambos che-
garam aos limites do absurdo, acusando-se mutuamente de incorrer em imprecisdes
nas descrigoes, classificacdes e montagens de varios espécimes; dentncias de plagio e
desvio de verbas publicas; acusagdes reciprocas de espionagem e de suborno dos em-
pregados envolvidos com as escavacdes e o envio dos fosseis; e até mesmo da destrui-

1 Era geolégica compreendida entre 252 e 66 milhoes de anos atras (ICS, 2015)
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cdo dos fosseis remanescentes nos sitios em que as escavagdes eram dadas como fina-
lizadas ou suspensas (cf. New York Herald, 1890, p.10; Bowler, 1977, p. 249 Rainger,
1992, p. 15; Buffetaut, 1987, p. 133; Bond, 2013, p. 30; Gayrard-Valy, 1987, p.119-20).

Mas, apesar da visibilidade que seu envolvimento nesta disputa produziu dentro
e fora do mundo académico-cientifico, a massiva producio de descrigdes e identifica-
¢oes taxonomicas que Marsh realizou obtiveram um reconhecimento por parte desta
comunidade como um relevante suporte na defesa da teoria da evolugio proposta por
Charles Darwin (1809-1882). Isto ocorreu, principalmente porque o resultado desses
trabalhos permitiu a elaboragio de importantes sequéncias evolutivas, assim como de
proposicgdes tedricas, que muitas vezes levavam em consideracio a existéncia de um
elemento de progresso biolégico, aumento de complexidade organizacional, ocorren-
do durante o processo evolutivo (cf. Bowler, 1976, p. 131-7).

Uma das mais importantes destas proposigoes, iniciou-se em julho de 1874
quando Marsh fez uma breve comunicacdo no encontro da Academia de Ciéncias e Ar-
tes de Connecticut (Connecticut Academy of Arts and Sciences) sobre o “pequeno tama-
nho do cérebro em mamiferos do Terciario”.* Naquela oportunidade ele afirmou ter
observado que em varios grupos de mamiferos o tamanho do cérebro havia aumentado
ao longo daquele periodo geolégico e que os fatos que demonstravam isso “tem um
importantissimo peso sobre a evolugio dos mamiferos e abrem um novo e interes-
sante campo para futura investigacdo” (Marsh, 1874, p. 66-7). Dois anos mais tarde
ele descreveria uma lei evolutiva denominada “lei geral do crescimento cerebral”, que
estabelecia haver uma tendéncia ao aumento progressivo do tamanho e da complexi-
dade do encéfalo dos mamiferos operando ao longo do processo evolutivo deste grupo,
obedecendo os seguintes preceitos:

1 Todos os mamiferos do Terciario tiveram cérebros pequenos.

2 Houve um aumento gradual no tamanho do cérebro durante este periodo.

3 Este aumento estava confinado principalmente aos hemisférios cerebrais, oua
porc¢ao mais exterior do cérebro.

4, Em alguns grupos, as circunvolugdes do cérebro tém se tornado gradualmente
mais complexas.

5 Em alguns, o cerebelo e os lobos olfativos tém até mesmo diminuido em tamanho.

O aumento cerebral e de sua complexidade, segundo Marsh, poderiam ser ve-
rificados com a analise do volume craniano dos animais fossilizados que compunham
as sequéncias evolutivas dos ungulados, grupo de mamiferos que inclui os equideos
(cf. Marsh, 1874, p. 66; 18764, p. 61; 1877, p. 54.-5; 1886, p. 58—9).3 Para ele, nio s6

2 Periodo geolégico compreendido entre aproximadamente 66 a 2,6 milhdes de anos atras (ICS, 2015).

3 Os moldes e contramoldes fésseis de endocranios e cérebros podem preservar diversos caracteres da morfolo-
gia cerebral, como tragos de fissuras, circunvolugées, etc., possibilitando a reconstrucao deste 6rgio com relativa
precisdo. Ambos podem ser replicados, principalmente com a utilizagio de gesso, o que permite sua distribuicao
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os ungulados, mas todos os mamiferos tiveram seus cérebros aumentados, e tornados
mais complexos, gradual e progressivamente, desde o Tercidrio. O aumento de com-
plexidade poderia ser constatado pelo maior niimero de circunvolucdes que os hemis-
férios cerebrais destes animais apresentavam, mas também poderia constatado, pela
reducdo de estruturas incomplexas, como o cerebelo e o bulbo olfativo. Marsh ainda
apontou para evidéncias da existéncia deste padrio evolutivo, de aumento de comple-
xidade, ou de reducdo de incomplexidade, também nas sequéncias genealdgicas das
aves e dos répteis (cf. Marsh, 1876a, p. 59-61).

Entretanto, havia uma dificuldade para que Marsh acomodasse a ocorréncia
deste padrio evolutivo — o progressivo aumento de complexidade de uma estrutura
corporal — dentro do escopo da teoria da evolucdo de Darwin, uma vez que ela tem em
sua estrutura o elemento fortuito da oferta de variagio, o que inviabiliza a inclusio
de algum componente tendencial. Somente em 1886, em sua “monografia de uma or-
dem extinta de mamiferos gigantes”, que ele denominou Dinoceratas, Marsh tentou
resolver esta dificuldade. Neste trabalho, ele avancou ainda mais em suas proposicdes
sobre alei do crescimento cerebral, ao argumentar em termos darwinianos que aquela
tendéncia obedecia ao processo evolutivo dirigido pela selegido natural. Ainda que nio
estivesse totalmente compreendida a relacdo entre inteligéncia e o tamanho do cére-
bro, Marsh partiu do pressuposto que um cérebro maior dotaria um animal de mais
inteligéncia. Baseado nisto, ele defendeu que os cérebros tendiam a crescer porque
a inteligéncia é um importante fator de vantagem na luta pela existéncia. Para ele “o
cérebro de um mamifero pertencente a uma raga vigorosa, adaptado para uma longa
sobrevivéncia, é maior do que a média dos cérebros do mesmo grupo naquele perio-
do”, assim como “o cérebro de um mamifero de uma raca declinante ¢ menor do que a
média dos componentes do mesmo grupo” (Marsh, 1886, p. 59).

Esta foi a maneira que Marsh encontrou para conciliar sua defesa da existén-
cia do fenomeno do progresso biolégico ocorrendo durante o processo evolutivo, com
a teoria da evolugio baseada no mecanismo da selecdo natural, ou seja, de conciliar
a existéncia de uma tendéncia produtora de um padrio evolutivo, operando em um
processo que tem em sua composicdo elementos fortuitos. O crescimento cerebral
mamifero, que podia ser considerado um aumento de complexidade de organizacdo
para serem estudados por diferentes equipes de paleontélogos. Um dos mais ilustres contramoldes fésseis natu-
r’ais de cérebro da histéria da paleontologia é o da Crianca de Taung (Australopithecus africanus), descoberto na
Africa do Sul, e descrito por Raymond Dart (1893—1988) em 1925. Infelizmente, durante o transcorrer da fraude do
Homem de Piltdown —féssil supostamente descoberto em 1912 —tal descoberta nio recebeu aceitagio da comuni-
dade cientifica. Somente no ano de 1953, quando a fraude foi confirmada, as atengdes voltaram-se para o fossil de-
scoberto hd 18 anos por Dart, e assim iniciou-se uma intensificagio nas pesquisas paleoantropolégicas realizadas
no continente africano, que levaram a importantes avangos na elucidagio da sequéncia evolutiva do Homo sapiens.
Como veremos adiante Marsh também praticou este tipo de fraude, falsificando resultados. A falsificagio de resul-
tados é considerada “o tipo mais deletério de ma conduta, por afetar diretamente o conhecimento cientifico, mais

precisamente, o que se aceita, em cada momento, como conhecimento cientifico bem estabelecido” (Tobias, 1992,
p- 244; cf. Walsh & Knoll, 2011, p. 263; Oliveira, 2015, p. 868).
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corporal, era resultado da atuacgio da selecdo natural, a qual opera sobre os elementos
variacionais ofertados fortuitamente. Isto ocorria em um processo orientado por uma
pressao seletiva, no caso demandante por mais inteligéncia, que dirigia a evolugdo no
sentido de produzir um aumento de complexidade organica, o qual era interpretado
por Marsh como progresso biologico (cf. Marsh, 1877, p. 55).

1 MARSH: UM EVOLUCIONISTA EM BUSCA DE UMA LEI

No mesmo ano em que descreveu sua lei do crescimento cerebral (1876) Marsh reali-
zouuma de suas mais célebres contribuicdes para o suporte dateoria de evolucio base-
ada na seleciio natural. Neste ano, ele encontrou-se com Thomas Huxley (1825-1895),
naquele momento fortemente envolvido com a defesa e suporte da teoria de Darwin,
durante a visita deste tltimo ao Estados Unidos, e informou-lhe sobre o estudo que
desenvolvia a respeito da evolucdo do grupo dos equideos. Tal estudo havia produzido
uma genealogia deste grupo, mais completa do que a sequéncia genealégica que Huxley
utilizava até entdo, em sua defesa da teoria evolutiva darwiniana. Marsh propunha uma
sequéncia evolutiva de seis estagios, que se iniciava com o Orohippus, um ungulado eo-
cénico descrito por ele,4 que apresentava quatro digitos nos membros posteriores, e
finalizava com o cavalo moderno, o Eqqus, que apresentava apenas um, sendo que em
uma das etapas transicionais, encontrava-se o género Hipparion, um equideo do Mio-
CeNno superior,5 que apresentava trés digitos nos membros posteriores e anteriores
(cf. Huxley, 1893 [1876], p. 129-32).

Até aquele momento Huxley estava utilizando a sequéncia genealégica proposta
por Jean Albert Gaudry (1827-1908), complementada com os dados levantados pelos
estudos de Vladimir Kovalevsky (1842-1883). A sequéncia de Gaudry, utilizava os fos-
seis que ele havia escavado na regido de Pikermi, na Grécia e relacionava o Hipparion,
as diversas formas do género atual Eqqus, podendo ser retroagida até o Mioceno infe-
rior, com a utilizacdo dos f6sseis de Paleotherium e Anchitherium que Kovalevsky estu-
dou (cf. Huxley, 1896 [1870], p. 355-60; Gaudry, 1862, p. 354,; Kovalevsky, 1873, p. 53).
Entretanto, mesmo com esta retroacio, a sequéncia evolutiva formada pelos fésseis
europeus de Gaudry e Kovalevsky nio ultrapassava o limite miocénico. A sequéncia de
Marsh fazia isso e ainda possibilitava uma maior precisio na elaboragio de uma sequ-
éncia evolutiva de todos os ungulados.

Para Huxley, a sequéncia proposta por Marsh era uma “evidéncia demonstrativa
daevolucdo”, principalmente porque poderia ser estendida até um f6ssil recém desco-

4 Eoceno: época geolégica compreendida aproximadamente entre 56 e 34 milhdes de anos atras (ICS, 2015).

5 Mioceno: época geoldgica compreendida aproximadamente entre 23 e 5,3 milhoes de anos atras, sendo que o
periodo inferior termina em 16 milhdes de anos atras e o superior inicia-se em 11,6 milhdes de anos atras (ICS,
2015).
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berto por ele, o Eohippus do Eoceno inferior,6 que era mais antigo do que os fésseis dos
equideos europeus, como aqueles que Gaudry e Kovalevsky haviam trabalhado. Além
disso, com a introducéo desse fossil na sequéncia genealdgica era possivel defender a
origem americana dos equideos, porque o Eohippus havia sido encontrado somente em
solo americano (cf. Marsh, 1879a, p. 504; Huxley, 1893 [1876], p. 129-32).

Huxley passou a defendé-la, mas a diferenca de Marsh nao considerou que a
sequéncia evolutiva dos equideos demonstrasse a existéncia de um elemento de pro-
gresso bioldgico ocorrendo durante o processo evolutivo. Em vez disso, discutiu em
um artigo de 1880, que versava “sobre a aplicagdo das leis da evolugio ao arranjo dos
vertebrados e mais particularmente dos mamiferos”, que o tipo de especializagio que
havia transformado o Eohippus no cavalo moderno obedecia uma “lei da evolugdo”,
que também regia o desenvolvimento dos demais animais. Para ele, desde o Eoceno os
equideos estiveram submetidos a trés tipos de processos de modificacées. O primeiro
seria decorrente da existéncia de um excedente de desenvolvimento de algumas partes
em detrimento de outras. O segundo tipo seria um processo em que certas partes so-
frem supressido completas ou parciais. E o terceiro processo seria aquele em que certas
partes, que eram originalmente distintas, coalescem (Huxley, 1880, p. 649-50).

E importante destacar, como fez o préprio Huxley, que o sentido de lei que ele
empregava era o de “uma relagio de fatos determinada pela observagio”. E aquela lei
da evolugdo que ele havia invocado, ou como ele se referiu, aquela “expressao da natu-
reza da evolugdo ancestral dos cavalos™:

E precisamente a mesma que formula o processo de desenvolvimento individual
em animais”, manifestando-se no “periodo em que os principais caracteres do
grupo ao qual o animal pertence, geralmente sio discerniveis, daquele ponto em
diante. Depois de um embrido de mamifero ter adquirido os caracteres gerais do
grupo, ele desenvolve os caracteres especificos, por meio dos processos de mo-
dificagées, tais como o crescimento excessivo de uma parte em relagio a outra, a
interrupgdo do crescimento ou a supressio de partes ja formadas ou pela coales-
céncia de partes inicialmente distintas (Hux]ey, 1880, p. 650).

Huxley avangou em sua defesa do poder nomico desta “relacdo de fatos deter-
minada pela observagdo” ao afirmar que “a coincidéncia das leis de desenvolvimento
ancestral e individual cria uma forte confianca na validade da primeira e na crenca que
seguramente devemos emprega-la raciocinando dedutivamente, partindo do conhe-
cido para o desconhecido”. Um raciocinio dedutivo que, segundo ele mesmo, detinha
amesma condicio preditiva existente em ciéncias nomotéticas, como, por exemplo, a
astronomia. Para ele, como um astronomo, que pode determinar a localizagido de um
planeta em qualquer momento, o “zo6logo que conhece alguma extensio do curso da

6 Aproximadamente entre 56 e 47,8 milhoes de anos atras (ICS, 2015).
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evolucdo de um dado caso, deve com igual equidade raciocinar retrocedendo aos mais
antigos, senfo até os desconhecidos, estagios” evolutivos (Huxley, 1880, p. 650).

Empregando este raciocinio Huxley predisse que o ancestral do Eohippus, até
aquele momento desconhecido, teria cinco digitos em uma pata plantigrada e varios
ossos dos membros nio coalescidos, além de quarenta e quatro dentes com coroas bai-
xas de faces oclusais simples ou tuberculadas. Para chegar a tal precisio nesta predi-
¢do, ele utilizou os dados que Gaudry, Kovalevsky e Marsh produziram sobre equideos,
como também utilizou os dados deste ultimo e do paleontélogo franceés, Edouard Lartet
(1801-1871), sobre evolugio cerebral, para predizer como seria o tamanho e a comple-
xidade anatémica cerebral daquele hipotético equideo primordial. Segundo Huxley,
“as investigacoes destes dois paleontélogos — Marsh e Lartet — tém mostrado que as
formas mais antigas de um dado grupo de mamiferos apresentam hemisférios cere-
brais menos desenvolvidos do que as formas mais recentes” (Huxley, 1880, p. 650), e
que isso indicaria uma probabilidade evidente de que esta forma de equideo primor-
dial apresentava uma forma de cérebro mais primitiva (Lartet, 1868, p. 1119—22).

Ao discutir a relagiio que ha entre “fosseis e progresso”, Peter Bowler (1976, p.
137) afirma que no momento em que Marsh apresentava sua lei do crescimento ce-
rebral a maioria dos naturalistas concordava que o aumento no tamanho do cérebro
poderia ser tomado como sinal de progressio geral no nivel de organizacio. Além do
mais, pelo seuvolume e posicionamento dentre de uma cavidade craniana, o potencial
de fossilizacdo do cérebro é consideravelmente aumentado, sendo considerado por
paleontologos como um dos poucos “6rgios moles (sic.) disponiveis para um estudo
extensivo” (Edinger, 1951, p. 6;1958, p. 431).

Muitos naturalistas concordavam que aves e mamiferos eram mais complexos do
que os répteis, mas considerando que eles tiveram linhas de desenvolvimentos para-
lelas, tornava-se evidente que deveriam ser usados novos meios para se aferir o feno-
meno da progressio. Estes novos meios deveriam levar em consideragio que algumas
estruturas desenvolviam-se mais do que as outras, o que dificultava qualquer tentativa
de definir uma hierarquia de organizacdo dentro de uma classe. Frequentemente as
formas podiam ser vistas como tendo avancado em algumas partes de sua estrutura,
mas nio em outras. Marsh apontou esta dificuldade ao discutir o caso de dois fésseis
de aves cretaceas que ele havia descrito: o Hesperornis regalis e o Ichthyornis dispar, am-
bas apresentando um tipo de denti¢do em seus bicos. O primeiro animal apresentava
dentes mais generalizados e uma avancada estrutura vertebral e o segundo por sua vez,
apresentava dentes especializados e vértebras primitivas. Mas segundo Marsh, am-
bas as aves tinham um pequeno cérebro com caracteristicas reptilianas, que ele diz ter
constatado com a analise dos moldes e contramoldes fosseis de seus endocranios (cf.
Marsh, 18804, p. 8,121, 185). Mesmo com estes dados, ainda havia dificuldades para se
aferir o fenomeno da progressio, algo que Marsh tentou resolver defendendo o poder
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nodmico e pratico dalei do crescimento cerebral. Para ele, o cérebro era potencialmen-
te um 6rgao proficuo no sentido de permitir alguma maneira de afericio do fenomeno
evolutivo, uma vez que, mudancas em seu tamanho e anatomia poderiam ser verifica-
das com satisfatoria objetividade.

2 OS PRIMEIROS MOVIMENTOS NA CONSTITUIQAO DA LEI DO CRESCIMENTO CEREBRAL

Aquela era uma objetividade que j4 estava sendo progressivamente conquistada desde
1822, quando na segunda edicio da obra, intitulada Investigagdes sobre as ossadas fosseis
(Recherches sur les ossemens fossiles), Georges Cuvier (1769-1832) discutiu rapidamen-
te o pequeno volume que apresentava o contramolde do encéfalo fossilizado de um
ungulado do Terciario de Paris, o Anoplotherium. Contudo, ainda mais importante do
que o volume, era a representacio da “verdadeira forma” do cérebro que o contra-
molde apresentava, com a qual ele pode constatar que “seus hemisférios nio mostram
circunvolucdes, mas vemos somente uma depressio longitudinal pouco profunda so-
bre cadaum”. Tal constatagdo seria contribuinte de futuras teorizagdes evolucionistas
como aquela da lei de Marsh, uma vez que, Cuvier afirmara que “todas as leis da ana-
logia nos autorizam a concluir que nosso animal estava desprovido de inteligéncia”
(Cuvier, 1822, p. 44; Jerison, 1973, p. 14).

Quarenta e quatro anos mais tarde (1866), o paleontélogo inglés, Harry Seeley
(1 839—1909) avancou nos estudos de uma futura area da paleontologia, a paleoneuro-
logia. Em seu “esbogo de uma teoria do cranio e do esqueleto” Seeley defendeu uma
“teoria mecanica do cranio” na qual a evolugdo craniana ocorreria pelo efeito de uma
forca mecanica que operou no desempenho funcional de uma vértebra. De maneira
semelhante ao que Huxley fez quando discutiu sua lei da evolucéo, Seeley também es-
tabeleceuuma “relacido de fatos determinada pela observacdo”, que apresentava poder
preditivo. Chegando a conclusio de que “exceto pela variagdo na organizacio, fungoes
similares sempre desenvolvem estruturas similares”, ele defendeu poder, de forma
similar ao que Huxley havia feito no caso do seu hipotético ungulado, predizer com al-
guma precisdo como uma estrutura poderia evoluir se estivesse desempenhando uma
funcdo conhecida por ser desempenhada por outra estrutura igualmente conhecida.
Como ele mesmo dizia, neste processo havia uma “subordinacgio da estrutura a fun-
¢do”, fator que juntamente com a crenca na regra da similaridade funcional determi-
nando similaridade estrutural, compunha as diferencas existentes entre sua teoria e as
demais (cf. Seeley, 1866, p. 362).

Passados dois anos (1868), Edouard Lartet afirmou, da mesma maneira que
Cuvier ja o fizera, que o pequeno tamanho dos cérebros em mamiferos implicaria em
uma “redugdo das capacidades intelectuais”. Tal assercio foi feita em um artigo onde
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ele discutia “alguns casos de progressio organica verificaveis na sucessio dos tempos
geologicos”. Entretanto, Lartet, que havia iniciado sua carreira sob a orientagio das
ideias fixistas de Cuvier ndo faria tal afirmacido vinculando-a as ideias expressamen-
te evolucionistas. Mesmo que houvesse colaborado com os estudos evolucionistas de
Gaudry, sobre os fésseis que este ultimo havia descoberto na regido de Pikermi, Lartet
defenderia que a progressao a qual se referia ao explicar o aumento do tamanho cere-
bral, obedecia ao efeito de uma “tendéncia animada na diregio de um aperfeicoamen-
to da qual a causa permaneceria sempre ativa e o limite indefinido” (Lartet, 1868, p.
1022; Jaussaud & Brygoo, 2004, p. 332). Como foi discutido por Laurent (1993, p. 28)
em seu artigo sobre a o papel de Lartet na constituicio da paleontologia humana, neste
momento o paleontélogo francés encontrava-se isolado em relagéo as suas ideias so-
bre progressio, mas nio poderia permanecer fora do debate langado com a publica-
¢do do “Sobre a origem das espécies” em 1859. Levando isto em consideragéio, Lartet
centrou seus esforcos na reconstituicio da histéria da vida focando principalmente na
histéria da espécie humana (cf. Faria: 2008, p.146, 152; 20124, P. 201—9).

A reconstituicdo da histéria vida, ou da arvore da vida como era usualmente de-
nominada esta empreitada, também era um dos objetivos principais dos estudos de
Marsh, quando este comecou a se interessar pela questio do aumento da complexida-
de organizacional, que, por exemplo, ele via ocorrer na evolucio do cérebro. Até 1874,
publicou quatro artigos tratando sobre alguns animais fossilizados que haviam conser-
vado seus cranios, ou parte deles. Entretanto, somente em um deles, onde tratava de
“alguns notéaveis fésseis de mamiferos”, ele descreveu em detalhes o cranio fossilizado
de Dinoceras mirabilis, um “animal quase tdo grande como um elefante”, fornecendo
inclusive as dimensdes cranianas. Mas, apesar de ainda destacar que aquele cranio
apresentava uma “grande combinacido de notaveis caracteres”, Marsh nio langou ne-
nhum comentario sobre alguma relacio entre o tamanho cerebral daquele animal fos-
silizado e sua inteligéncia, e muito menos alguma conclusio evolutiva destes caracte-
res. Também ndo o fez quando descreveu Dinocera lacustris, o outro animal fossilizado
que descreveu naquele artigo (cf. Marsh, 1872, p. 343-4.).

Contudo, Marsh avancou na direcgio da constatacio do fenomeno envolvido em
sua lei, quando propos a ordem taxonoémica dos Dinocerata — anteriormente nomeada
como Dinocerea — compreendendo ambas as espécies que ele havia descrito.” Neste
sentido, em 1873 ele publicou um artigo reforcando sua proposta taxonémica, com-
posta por espécies que apresentavam cranios com aquela “combinacio de notaveis
caracteres”. Neste artigo Marsh prosseguiu com as descrigées e comparagdes, mas
pouco fez no sentido de constatar a relacio evolutiva implicada no pequeno volume
cerebral que os espécimes estudados apresentavam, deixando tal agdo “para uma des-

7 A ordem Dinocerata compreende mamiferos do Eoceno norte-americano, com o corpo assemelhado ao dos rinoc-
erontes atuais, mas que portavam chifres duplos e presas salientes (Marsh, 1886, pranchas).
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crigdo mais completa com ilustragdes integras” que estava em “curso de preparagio”
(cf. Marsh, 1873a, p. 117-22).

Em preparagio, ounio, Marsh publicou no mesmo ano de 1873 outro artigo so-
bre “mamiferos fosseis da ordem Dinocerata”, onde ele fez criticas a Edward Cope com
relagio a algumas comparacdes anatomicas feitas por este tltimo e que o teriam levado
a descrigoes taxondmicas equivocadas. Marsh tentava evitar que estes equivocos pu-
dessem futuramente indicar relagdes taxondmicas capazes de comprometer o propos-
to estabelecimento da ordem dos Dinoceratas. E apesar de neste artigo ter descrito o
cranio dos Dinoceratas de maneira mais acurada, ele nao fez mencéo a qualquer relacio
evolutiva envolvida no tamanho do cérebro (cf. Marsh, 1873b, p. 146-53).

3 UM DESVIO NA CAMPANHA DE DEFESA DA LEI DE MARSH

Como ja vimos, isso s6 ocorreria no ano seguinte, 1874, em uma breve comunicacio
onde Marsh expds suscintamente suas ideias sobre o tema, abrindo assim o espago
para toda uma discussio sobre a ocorréncia da tendéncia ao aumento cerebral. Entre-
tanto, durante o estabelecimento deste campo de discusséo, ele abriria outro ao publi-
car em 1876 uma breve comunicacgio rezando sobre “o cérebro dos Dinoceras”, onde
afirmou que:

a cavidade cerebral em Dinoceras é talvez a mais notavel caracteristica neste in-
signe género. Isto prova conclusivamente que o cérebro era proporcionalmente
menor do que em qualquer outro mamifero conhecido, recente ou féssil, e me-
nor ainda do que em alguns répteis. E de fato o cérebro mais reptiliano em um
mamifero conhecido (Marsh, 1876b, p. 182).

Nesta breve comunicacdo Marsh iniciou a defesa de uma hipétese envolvendo o
tamanho e alocalizacdo anatdmica do cérebro de grandes animais, como por exemplo,
os dinossauros, que daria inicio a uma discussdo que se estenderia até a nossa atuali-
dade gerando a ideia de que dinossauros poderiam possuir mais de um cérebro.

Como conclusio daquela comunicagio ele afirmou que no renomeado “Dinoce-
ras mirabile, o cérebro inteiro era realmente tio diminuto que poderia aparentemente
ter sido puxado para dentro do canal neural de todas as vértebras pré-sacrais e certa-
mente para o interior das cervicais e lombares” (Marsh, 1876b, p. 182). E da mesma
8 Como era muito frequente, neste artigo Marsh corrigiu Edward Cope em sua classificagio do Eobaliseus (género
de mamiferos que detém virias semelhangas morfolégicas com os Dinoceratas) alegando que haviam sido utilizados
erradamente fésseis de Dinoceratas. Também fez uma severa critica sobre a publicagio do artigo em que Cope pro-
punha sua classificagdo, alegando que este haveria pré-datado sua publicagao, assim como de véarios outros artigos,

alterando as datas de envio para a Academia de Ciéncias da Filadélfia, da qual Cope era secretario (Marsh, 1873a,
p-118).
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maneira que a abrangéncia da sua lei do crescimento cerebral poderia ser estendida
para aves e répteis, a hipétese sobre o cérebro localizado no interior da coluna espinal
seria estendida para outros grupos, como por exemplo, alguns dinossauros. E o que
fez Marsh em 1879, quando em sua busca para propor um novo género de dinossauros,
comparou o Apatosaurus com o Morosaurus — mais tarde renomeado Camarasaurus? —
indicando que o animal do primeiro género, da mesma forma que em Dinoceras, teria
um alargamento em seu canal neural, mais especificamente em seu canal neuro-sacral
“o qual, é estranho dizer, é aqui duas ou trés vezes o didmetro da cavidade cerebral.
Este ¢ um fato muito sugestivo e sem paralelo nos vertebrados conhecidos” (Marsh,
1879b, p.87).

Seguindo esta sugestio, em 1880 Marsh descreveu os “tragos peculiares na es-
trutura de Stegosauria”, uma subordem dos dinossauros que segundo ele, era composta
pelos animais que “tinham entio, o menor cérebro de qualquer vertebrado terrestre”.
Para ele, “estes fatos concordam totalmente com a lei geral do crescimento do cére-
bro” (Marsh, 1880ob, p. 253, 255). No ano seguinte (1881) publicou um artigo onde
descreveu em detalhes o cérebro e o cranio de um estegossauro afirmando ter “encon-
trado no sacro, uma cimara muito grande formada por um alargamento do canal espi-
nal. Esta camara tinha forma ovalada e assemelhava-se intensamente com a cavidade
craniana, embora muito maior, tendo no minimo dez vezes o tamanho da cavidade que
contém o cérebro” (Marsh, 1881, p. 167-8).

Segundo Emily Buchholtz Giffin (2012, p. 205), em um de seus estudos sobre a
histéria da paleoneurologia, essas conclusdes de Marsh geraram discussdes que in-
fluenciaram o inicio de interpretagdes sobre a existéncia de suplementares estruturas
cerebrais em dinossauros de grande porte. Supostamente, estes cérebros adicionais
estariam envolvidos, em razdo de sua localizacio sacral, com a atividade motora e sen-
sorial dos membros posteriores, e assim poderiam explicar a existéncia do diminu-
to cérebro contido na cavidade craniana, que segundo os defensores destas ideias,
nio poderia dar conta de controlar isoladamente todo o corpo do animal. Somente

9 Em 1877 Marsh descreveu o Apatosaurus ajax, analisando fosseis que haviam sido oferecidos anteriormente a
Cope. Quando chegaram mais fésseis provenientes do mesmo sitio paleontolégico (Morrison Quarry - Colorado)
onde havia sido escavado o Apatosaurus, Marsh tratou de descrever uma nova espécie, a qual ele denominou Bron-
tosaurus. Entretanto, por estarem mal acondicionados acabaram por se misturar, sendo que na montagem feita por
Marsh, ele ironicamente acabaria por nio atentar para os “notéaveis caracteres” cranianos. Com isto ele utilizou a
cabeca de um Camarasurus supremus e propos uma nova espécie o Brontosaurus excelsus. Somente em 1903 este erro
seria esclarecido por Elmer Riggs (1869-1963). Talvez a maior ironia desta situaciio esteja no fato de que a disputa
travada entre Marsh e Cope iniciou-se quando este primeiro corrigiu o erro de seu colega, e até aquele momento
colaborador, na equivocada colocagio que este ultimo fizera da cabega de uma espécie que ele mesmo havia descri-
to: o Elasmosaurus platyurus. Tentando evitar a publicidade de seu erro, Cope tentou comprar todas as cpias de seu
artigo sobre aquele f6ssil, mas nio obteve éxito e diferentemente de Marsh ele teve seu erro corrigido publicamente
enquanto vivo. Por sua vez, Marsh nio teve que assumir o seu erro na proposicio do Brontosaurus. Mas, até a atu-
alidade seu equivoco permanece gerando confusdes nomenclaturais, inclusive junto ao grande publico (cf. Riggs,
1903, p. 136; Storrs, 1984, p. 25-7; Bond, 2013, p. 12; Johnson, 2013, p. 41-7).
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na atualidade esta hipdtese seria desacreditada, quando estudos indicaram que tais
alargamentos de canais neurais devem estar envolvidos com funcdes relacionadas a
diminuicao de peso, ou funcionando como sacos pneumaticos, ou no maximo, como
suporte nutricional de tecidos neurais (Fastovsky & Weishampel, 2009, p. 91).

4 VOLTANDO A ESTRATEGIA DE DEFESA DA LEI

Independentemente de sua contribuicido para a discussdo da possivel existéncia de
mais estruturas cerebrais em animais extintos de grande porte, Marsh, apés ter cons-
tatado os alargamentos nos canais neurais, retornou a centrar seus esforcos argumen-
tativos em defesa de sualei do crescimento cerebral. Em 1877, no encontro da Associa-
¢do Americana para o Progresso da Ciéncia (American Association for the Advancement
of Science), discursou sobre a “introducio e sucessio da vida vertebrada na América”,
publicando este discurso, no mesmo ano, sob a forma de livro.

Discorrendo sobre histéria natural norte-americana, e iniciando-a no Devo-
niano, Marsh propos uma sequéncia evolutiva geral de grandes grupos taxonoémicos
em concordancia com sequéncia, ja bem debatida, que comegava com os peixes, pros-
seguia com os anfibios, répteis, aves e mamiferos (cf. Marsh, 1877, p. 5-22; Bowler,
1996; Faria, 2012b). Aproveitando o tema deste trabalho, Marsh avangou no detalha-
mento da composi¢io da genealogia dos equideos defendendo sua origem norte-a-
mericana e ainda discorreu sobre “o mais elevado grupo de mamiferos, os primatas,
o qual inclui os lémures, os simios € 0 homem.” Segundo Marsh, os primatas mais
arcaicos, “com cérebros quase lisos e de tamanho moderado”, pertenciam a espécies
encontradas no Eoceno inferior do Novo México, e isso era suficiente para que ele
concluisse que “como temos aqui os mais antigos e generalizados membros do grupo,
tanto quanto sabemos, nés devemos reivindicar a América como o lugar de origem da
ordem” (Marsh, 1877, p. 46-54).

Ainda neste trabalho evitou discutir as relagdes taxondmicas entre os primatas
do Velho e Novo Mundo, assim como a origem da espécie humana, afirmando apenas
que “o progresso lento na direcgéo da civilizagdo” americana se deu em funcio da au-
séncia do cavalo."® Marsh definiu sua meta principal para aquele estudo: “indicar qual
oreal progresso a vida mamifera tem feito desde o inicio do Eoceno”, levando em con-
sideragdo que “o real progresso da vida mamifera na América, do comeco do Terciario
ao presente, estd bem ilustrado pelo crescimento do cérebro” (Marsh, 1877, p. 46-54.).

Evidentemente, Marsh estava chamando a atenc¢io para a importancia de sua lei
paraa compreensio do processo evolutivo. Um processo que ele defendia operar sob a

10 Como Marsh ja defendia, os equideos originaram-se na América (Eoceno inferior), extinguiram-se no Plioceno
inferior (5,3 a 3,6 milhoes de anos atras) e somente retornaram ao continente americano com a chegada dos euro-
peus no século xv.

scIENTLA $tudia, Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 387-410, 2017 397



Felipe Faria

acdo do mecanismo da selecdo natural, “a mais potente” “causa para muitas mudangas
2 sz 2 s s o 11 . .

de estrutura em mamiferos durante o Terciario e Pés-Tercidrio”.”" A intensidade da

poténcia a qual ele se referiu, estava baseada no

(...) sentido geral no qual o termo [sele¢do natural] estava agora sendo utilizado
pelos evolucionistas americanos. Sobre este assunto, eu [Marsh] incluo nio me-
ramente uma luta malthusiana pela vida dos animais entre si, mas a igualmente
importante luta com os elementos e com todo o entorno da natureza. Por meio de
mudancas no ambiente, migracdes sio impingidas, lentamente em alguns casos,
rapidamente em outros e com a mudanca de localidade devem vir adaptagoes a
novas condicdes ou exting¢do (Marsh, 1877, p. 54.).

No mesmo ano em que Marsh publicou este trabalho (1877), Cope havia publi-
cado dois trabalhos discorrendo sobre “o mais primitivo cérebro de mamifero”, que
segundo ele seria o cérebro do Coryphodon, um mamifero ungulado do Eoceno infe-
rior do Novo México. E Cope nio iria perder a oportunidade para adicionar mais ele-
mentos de discussido entre ele e Marsh, mesmo que concordassem sobre o diminuto
tamanho do cérebro daquele ungulado eocénico. Quando estava comparando alguns
moldes fésseis de cranios similares ao de Coryphodon, Cope alegou que Marsh des-
crevera erradamente o cérebro de Uintatherium,'* “estabelecendo que os hemisférios
apresentavam um sulco lateral”*® e que as figuras utilizadas por Marsh “nao exibiam as
circunvolugdes, as quais ele clama ter encontrado” (Cope, 1877, p. 312).

Apesar da importante observacio de Cope, Marsh prosseguiu na defesa de sua
lei evolutiva. Assim, em 1886 aproveitando a publicac¢do de sua grandiosa obra sobre
os Dinoceratas, ele aproveitou a ocasido para ratificar sua proposta de estender sua a
lei do crescimento cerebral para o grupo das aves e répteis. Aproveitou também, para
ampliar o alcance daquela lei, introduzindo mais dois preceitos:

1 O cérebro de um mamifero pertencente a uma raca vigorosa, adaptado a uma
longa sobrevivéncia, ¢ maior do que a média cerebral daquele periodo, no
mesmo grupo.

2 0 cérebro de um mamifero de uma raca em declinio é menor do que a média de
seus contemporaneos do mesmo grupo.

11 Atualmente Quaternario: periodo geolégico compreendido entre aproximadamente 2,6 milhées de anos atrés
até o presente (ICS, 2015).

12 Uintatherium: mamifero da Ordem Dinocerata, de tamanho aproximado a um rinoceronte atual, que possuia um
cranio grande e achatado, mas composto por ossos muito robustos e espessos, que diminuiam vigorosamente o
espaco interno da cavidade craniana (Leidy, 1872, p. 167—9).

13 Sulco lateral, também chamado de "fissura de Sylvius" ou "fissura lateral". Separa o lobo frontal do lobo tempo-
ral (Bear; Connors & Paradiso, 2008, p. 7-12).
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Apresentando estas novas regras ele concluiu que era importante ter em mente
que em qualquer comparagio do tamanho cerebral feita em diferentes animais, seja
do mesmo grupo ou de outros completamente diferentes, “o cérebro de pequenos ani-
mais é proporcionalmente maior em massa do que em grandes animais”. E também
que, “o cérebro de jovens animais é proporcionalmente maior do que em adultos”.
Ou seja, para Marsh, “em uma comparagio geral sobre o crescimento do cérebro de
mamiferos, o primeiro destes fatos poderia ter somente um efeito limitado, o qual ndo
devera mudar essencialmente, os resultados gerais”. J4, “os efeitos do segundo fato
devem ser prontamente eliminados limitando-se a comparacdo com animais adultos”
(Marsh, 1886, p. 59).

Tais regras tinham uma proposta metodolégica para a aplicacdo das compara-
cOes anatomicas necessarias para a verificagido do cumprimento dalei do crescimento
cerebral durante o processo evolutivo e, portanto, representavam uma preocupacio
com a sua utilizacdo. Notavelmente, Marsh nio a aplicaria em seus futuros trabalhos.
De 1886 até o ano de sua morte (1899) ele publicou somente um trabalho versando so-
bre “o cranio de Protoceras”,'4 onde nio fez sequer mencio ao cérebro do animal (cf.

Marsh, 1897, p. 433-9; Schuchert, 1938, p. 71-8).

5 A UTILIZAGAO DA LEI DO CRESCIMENTO CEREBRAL

Talvez Marsh tenha deixado a aplicagéo dos adicionais preceitos metodolégicos que ele
propos em 1886, para a nova geracgio de paleontologos que estava surgindo nos Esta-
dos Unidos, como por exemplo, Henry Fairlfield Osborn (1857-1935). Como ja vimos
anteriormente, a “Guerra dos Ossos” travada entre Cope e Marsh atraiu muita atencgio
do publico em geral, para os trabalhos paleontolégicos que eles realizavam. Mas, ainda
mais importante foi a atencdo que essa “Grande corrida aos dinossauros” despertou
na comunidade cientifica em termos de fomento a paleontologia estadunidense. Em
um momento em que as sequéncias evolutivas estavam utilizando cada vez mais dados
provenientes de ciéncias biolégicas experimentais em via de desenvolvimento, como
por exemplo, a embriologia, o interesse nos trabalhos realizados com fésseis dimi-
nuia, ou perdia o vigor que perdurou desde a aceitagio do evolucionismo (cf. Bowler,
1996, p. 60, 314,).

Mas isso ocorreria de forma diferente nos Estados Unidos. Como no restante do
mundo cientifico, as ciéncias biolégicas experimentais estadunidenses receberam um
grande impulso, quando focaram seus esforgos na elucidagio dos processos da heredi-
tariedade. Entretanto, neste pais isso ocorreu ao mesmo tempo em que a paleontologia

14, Género de artiodatilo apresentando chifres na cabeca, maxilares, érbitas e/ou regido parietal. Endémico da
Ameérica do Norte, ocorreu do Oligoceno superior (28 a 23 milhées de anos atras) ao Mioceno inferior (Prothero &
Ludtke, 2007, p.173; 20ICS, 2015).

scIENTLA $tudia, Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 387-410, 2017 399



Felipe Faria

alcangava um excelente nivel de desenvolvimento, em funcédo da grande produgéo ta-
xondmica que o trabalho dos paleontélogos daquele pais e a “Guerra dos Ossos” havia
gerado. Isso fez com que o estudo dos fésseis por 14, ainda permanecesse algum tempo
em posicdo de destaque na elucidagio dos processos evolutivos (cf. Rainger, 1991, p.
8,12-3, 35).

Foino ano de 1885, exatamente neste momento de resisténcia da paleontologia
estadunidense, que Osborn iniciou seus trabalhos sobre fésseis, colaborando intensa-
mente com Cope, discutindo e avangando com suas propostas de mecanismos evoluti-
vos. E como seria facil de se esperar, também discutiu com Marsh, principalmente so-
bre questdes metodolégicas de trabalhos taxondmicos que este tltimo havia realizado,
recomendando diversas corre¢des na classificagio de espécies descritas ou estudadas
(cf. Osborn, 1891; Gregory, 1937, p. 14-5, 41-61; Rainger, 1991, p. 34;6).15 Também
discutiria com Marsh sobre sua lei do crescimento cerebral, apesar de fazer uso dela.

Principalmente no inicio de sua carreira, Osborn realizou diversos estudos tra-
tando do tamanho, crescimento e estruturas componentes do cérebro de grupos de
vertebrados, tais como anfibios, répteis, aves e mamiferos. Assim, ele avangou nos es-
tudos do campo da neuroanatomia de grupos viventes e f6sseis, ainda que legasse este
trabalho avérios de seus colaboradores, tais como Charles F. W. McClure (1865-1955),
Oliver Strong (1964-1951) e Alvin Davison (1868-1915) e outros (cf. Osborn, 1885, p.
177; 1886, p. 203; 1888, p. 51; Gregory, 1937, p. 62; Rainger, 1991, p. 33, 259).16

Em 1906, em um artigo versando sobre “as causas da extin¢ao dos mamiferos” e
em 1910, na obra que publicou sobre “a era dos mamiferos na Europa, Asia e América
do Norte”, Osborn utilizou por diversas vezes o critério do tamanho cerebral como
fator diagnéstico de grupos taxondmicos, ou como fator indutor da extingdo por meio
da desvantagem que uma pequena inteligéncia poderia provocar na luta pela sobrevi-
véncia de grupos com pequenos cérebros (cf. Oshorn, 1906, p. 846; 1910, p. 96, 117,

15 Da mesma maneira que Cope, Osborn iniciou sua carreira mantendo boas relagdes com Marsh. Segundo Ronald
Rainger, em seu livro sobre Osborn e a “paleontologia de vertebrados do Museu Americano de Histéria Natural”
(1991) — instituigdo onde este tltimo desenvolveu sua carreira — neste ano de 1885, Marsh soube que Osborn co-
laborava com Cope, além de ter dado assisténcia a alguns dos empregados descontentes que trabalharam nas es-
cavagdes de Marsh. No ano seguinte, apesar de varios pedidos, Osborn obteve somente uma autorizagao para anal-
isar espécimes fosseis da colegdo do Museu Peabody, fundado com a verba doada pelo filantropo George Peabody
(1795—1869), tio de Marsh, e do qual este tltimo era curador. Iniciou-se nesta ocasido uma contenda entre Marsh
e Osborn que se intensificou em 1891, quando passaram a discutir sobre a classificagio taxonémica de mamiferos.
Nesta ocasido Osborn estava estabelecendo o departamento de paleontologia de vertebrados do Museu Americano
de Historia Natural e, do mesmo modo que Cope fora acusado, tentou contratar alguns dos empregados escavadores
de Marsh visando aumentar a colegio de vertebrados fésseis. Esta contenda pode ser considerada como mais um
legado de Cope a Osborn, tendo se sobreposto a “Guerra dos Ossos” (1877-1892) durante sete anos e perdurado até
amorte de Marsh, ocorrida em 1897 (cf. Rainger, 1991, p. 80-1).

16 Todos estudantes de Osborn quando este lecionou na Universidade de Princeton (Nova ]ersey). Publicaram
os seguintes trabalhos: McClure, The segmentation of the primityve vertebrate brain (1890); Strong, The cranial nerves
of Amphibia (1895) e Davison, A4 contribution to the anatomy and physiology of Anphiuma means (1895) (cf. Rainger,

1991, p. 259, nota 4.1).
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164, 172-5, 238). Contudo, apesar da reiterada utilizagio da lei de Marsh, Osborn fez
uma relativizacio do seu poder nomico.

Ao tratar da extingiio de grupos taxonomicos ocorrida no Oligoceno inferior,'?
especialmente os hienodontes," Osborn afirmou que a “lei de Marsh das relacoes do
crescimento do cérebro para a sobrevivéncia, aparentemente sdo suportadas por essas
comparacdes, a saber, que os cérebros das racas sobreviventes sio na média maiores
do que aqueles das racas declinantes”. Mas, ao prosseguir nesta afirmacao ele relati-
vizou o poder da lei de Marsh, ao dizer que “por outro lado, ao seguir muitas causas
das extingdes através de todo o Cenozoico,'? devemos encontrar que mesmo o gran-
de desenvolvimento cerebral, como em certos rinocerontes (Teleoceras)*® e elefantes
(Mastodontes), devem ter falhado em preservar araga” (Osborn, 1910, p. 174-5).

Retornando aos mamiferos do Oligoceno, Osborn recuou um pouco e voltou a
sustentar que,

em geral, parecem ter sobrevivido aqueles mamiferos que apresentam a mais
alta combinagdo de caracteres favoraveis em 6rgios totalmente formados, tanto
quanto, a mais alta adaptabilidade ou capacidade para futura mudanca de habito
ou estrutura. Reciprocamente, combinagdes ndo adaptativas de caracteres, tais
como no cérebro, nos membros, nos dentes, parecem ter sido as causas da extin-
cdo, em parte relativas 4 mudancas no ambiente, em parte porque, inerentemen-
te ou relativamente, foram nio adaptativas. (Osborn, 1910, p. 238).

Com esta conclusdo, Osborn voltava a considerar que uma mudanga em uma es-
trutura como o cérebro, podendo inclusive ser uma alteracido em seu volume, poderia
tornar o animal inadaptavel as condi¢ées impostas na luta pela sobrevivéncia. Ele ain-
da enfrentaria uma discussio evitada por Marsh, quando diferentemente deste, ele
preferiu abordar a questido da evolucido do homem sem fazer mencio a contribuicdo
civilizatéria que os equinos tiveram na histéria de nossa espécie. Osborn citou o Pithe-
canthropus,* descoberto em 1891 por Eugene Dubois (1858-194,0), e que havia rece-
bido do anatomista e antrop6logo alemio Gustav Schwalbe (1844.-1916) a recomen-
dacdo para ser classificado “como um ancestral, direto ou indireto, do Filo Humano

17 Oligoceno: época geolégica compreendida aproximadamente entre 34 e 23 milhées de anos atras, sendo que o
periodo inferior termina em 28 milhdes de anos atras (ICS, 2015).

18 Género de mamiferos carnivoros da Ordem Hyaenodontidae, assemelhados as atuais hienas e que em média
atingiam 4.0 kgs. Viveram do Eoceno médio (47,8 a37,8 milhdes de anos atras) ao Oligoceno. Sua estrutura corporal
é similar a de um cio (cf. Britannica, 2011a, p. 9o).

19 Era geologica iniciada aos 66 milhées de anos atras, indo até o presente (ICS, 2015).

20 Antigo género de perissodatilos, assemelhados aos atuais rinocerontes, que habitaram a América do Norte e
Europa, entre o Mioceno e o Plioceno (5,3 a 2,6 Milhdes de anos atras) (cf. Osborn, 1898, p. 554,-7; ICS, 2015).

21 Ou “Homem de Java”, atualmente classificado como Homo erectus. Em 1895, Marsh publicou um artigo “so-
bre o Pithecanthropus erectus”, onde utilizou sua lei como um dos critérios para comparagdes taxonomicas entre
hominideos (cf. Marsh, 1895, p. 145, 147).
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[sic.], permanecendo intemedidrio entre os simios e o homem, com respeito a sua alta
capacidade cerebral e a estrutura de seu fémur (cf. Osborn, 1910, p. 384.-5).

6 QUESTIONANDO O VALOR NOMICO DA LEI DE MARSH

Apés dezenove anos da publicagio do trabalho em que Osborn relativizou a aplicagio
da lei do crescimento cerebral, a paleont6loga alemai Ottilie (“Tilly”) Edinger (1897-
1967) estabeleceria um campo de estudos baseado nas informagdes obtidas em anali-
ses morfolégicas de moldes e contramoldes de fosseis de cérebros e de endocranios
de vertebrados. Em 1929, Edinger publicou a obra compilatéria sobre tudo o que pode
reunir de estudos realizados sobre “cérebros fosseis” (Die fossilen Gehirne) até entdo,
“definindo formalmente um campo de pesquisas”: a paleoneurologia (Edinger, 1975,
p- 7; cf. Buchholtz & Seyfarth, 2001, p. 675; Walch & Knoll, 2011, p. 265).

Iniciando seus estudos em 1921, com uma tese “sobre o Nothosaurus”,** Edin-
ger concluiu que de acordo com suas fungdes mentais este animal de cranio diminuto,
tinha um tamanho corporal que poderia ser considerado “grande entre o restante dos
répteis primitivos e arcaicos” e que, portanto, “estava em desvantagem em compa-
racdo aos seus contemporaneos’ . Esta era uma aceitagio da lei de Marsh, mas que no
decorrer dos estudos de Edinger, iria ser modificada (cf. Edinger, 1921, p. 128).

Apos cinco anos (1926), ao descrever uma pequena colegio de cérebros de mor-
cegos do Terciario, ela questionaria o esquema de progressio do tamanho e da forma
estabelecido na lei de Marsh. Os cérebros fossilizados que ela analisou e comparou
nio apontavam nenhuma diferenca, em relacio ao tamanho e a forma, dos cérebros
dos morcegos atuais (cf. Buchholtz & Seyfarth, 1999, p. 352). Estendendo estas com-
paragdes a outros grupos de mamiferos, Edinger concluiu que durante o Cenozéico
nem todos seguiram a tendéncia ao aumento progressivo do volume cerebral previsto
pela lei de Marsh. Inclusive, como este altimo fizera, ela estendeu sua conclusio para
o grupo das aves.

Assim, em 1951, Edinger reavaliou os espécimes de Ichthyornis e Hesperornis
descritos por Marsh e chegou a conclusio de que ele havia apresentado dados, princi-
palmente morfolégicos, apontando para uma natureza reptiliana do cérebro daquelas
aves, que simplesmente ndo poderiam ser obtidos com o estudo de fésseis tao frag-
mentarios quanto os que Marsh descreveu. Alias, ela chegou a afirmar que os dois
moldes endocranianos descritos por Marsh “nunca existiram” (Edinger, 1951, p. 21) e
que as conclusdes equivocadas de Marsh haviam prejudicado o avango da paleoneuro-
logia, por terem tido “uma influéncia muito disseminada” sendo que “alguns de seus
erros mais espetaculares haviam sido repetidos ad nauseam” (Edinger, 1975, p. 8).

22 Réptil aquatico do Tridssico (252 a 201 milhdes de anos atras) de corpo robusto, provido de nadadeiras lobadas
e um longo e fino pescoco. Sua cauda movia-se lateralmente, como nos crocodilos, e sua cabeca era relativamente
pequena (cf. Britannica, 2011b, p. 125).
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Edinger voltaria a criticar a lei de Marsh no ano de 1958, em uma apresenta-
¢do oral feita no Simpésio sobre Zoologia de Vertebrados da Sociedade Americana de
Zoologos (American Society of Zoologists), afirmando que “os moldes endocraniais ten-
dem a refutar o antigo e duradouro conceito da evolucao progressiva do cérebro como
um importante fator de sucesso, manifestado com a sobrevivéncia. De fato, em alguns
grupos de mamiferos, os unicos cérebros conhecidos do Paleoceno ou Eoceno (inseti-
voros, um morcego, um tarsideo e peixes-bois) sdo dos tipos ainda caracteristicos dos
sobreviventes” (Edinger, 1958, p. 431).23

Dois anos mais tarde (1960) em um conferéncia sobre “concep¢des antropo-
céntricas equivocadas em paleoneurologia”, apresentada no centésimo aniversario da
Sociedade Medica Rudolf Virchow (Rudolf Virchow Medical Society), Edinger prosse-
guiria em suas criticas sobre a lei de Marsh, afirmando que ele havia estudado poucos
espécimes de fosseis cerebrais e que sua lei deveria ser rejeitada por estar baseada em
“dados contraditérios do passado e do presente”, como por exemplo, ter-se baseado
na comparagio entre um tnico fragmento do cranio de um estegossauro e um cra-
nio de um jovem aligator. Ela ainda abordaria finalmente a evolugdo cerebral humana,
rejeitando mais uma vez aquela lei, ao dizer que “um aumento no tamanho relativo do
cérebro nao esta provado nem mesmo na filogenia do homem, a espécie central aquelas
infundadas, mas continuas especulacoes” (cf. Edinger, 1962, p.72-9, 95-6; 1975, p. 54).

Apesar do rigor dos trabalhos paleoneurolégicos de Edinger, que devidamente
a credenciaram para realizar seus exames criticos sobre a lei de Marsh, ela nio utili-
zou nesses exames métodos quantitativos para testar suas conclusoes. Isto somente se
tornaria uma pratica comum na paleoneurologia com os trabalhos do neurocientista
Henry J. Jerison, iniciados em 1955 com seu artigo sobre “a razio cérebro-corpo e a
evolucdo da inteligéncia” e consolidado principalmente com a publicacdo de seu livro
sobre “a evolucio do cérebro e inteligéncia”, ocorrida em 1973. Nestes trabalhos ele
propos um método de calculo que expressava a razdo entre o tamanho cerebral real e o

23 Segundo os biégrafos de Edinger, Emily Buchholtz Giffin e Ernst-August Seyfarth, que tiveram acesso ao texto
datilografado de Edinger para esta comunicagio, ela também teria formulado sua “Teoria da nio-correlagio” esta-
belecida como uma emenda ao Principio da Correlacio dos Orgios de Georges Cuvier, o qual trata das correlages
organicas e da implicancia mutua que elas determinam nos arranjos morfolégicos e na realizacio das funcgoes.
Como corolario deste principio, temos como regra que a mudanga em um 6rgéo gera alteragdes nos outros 6rgios
ou em todo o sistema organico, com mais ou menos efeitos, dependendo da importancia que estes 6rgios tenham
na contribuicao da fungoes de todo o sistema organico. Em sua tentativa de emendar o principio de Cuvier, Edinger
defendeu que haveria frequentemente diferentes pressées seletivas sobre diferentes partes do corpo durante a
evolugio e que mudangas, por exemplo, no esqueleto pés-cranial, ndo precisariam ser acompanhadas de mudangas
no tamanho do cérebro (cf. Bucholtz & Seyfarth, 1999, p. 359). Por meio da sucinta citagio que Buchholtz e Seyfarth
fizeram destas ideias de Edinger, nio é possivel concluir se esta tltima se aprofundou em sua proposigio teérica
tornando impossivel saber se ela também levou em consideragio o “principio da subordinagio dos caracteres de
Cuvier”, o qual, dentro do escopo teérico do anatomista francés contempla o tipo de situagio previstana “teoria” de
Edinger, ainda que nio seja em um processo evolutivo. Para saber mais sobre os principios da anatomia comparada
de Cuvier, ver Faria (2012) e Caponi (2008), especialmente os segundos capitulos de ambos livros.
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tamanho esperado em fungio do tamanho do corpo. O quociente obtido (EQ)% pode-
ria ser entdo utilizado para examinar se existe alguma tendéncia ao aumento cerebral
em um grupo taxondémico (cf. Jerison, 1955, p. 447-9; 1973, p. 61-2).

Foi o que Jerison fez, chegando a conclusio de que houve sim, um aumento do
tamanho cerebral em relagio ao tamanho do corpo, ocorrido ao longo do processo
evolutivo, em mamiferos e aves (cf. Jerison, 1969, p. 586). Ao chegar a esta conclusio
ele ratificava pontos importantes da lei de Marsh, mas com o seu método quantitativo
ele também avangava em outros, como por exemplo, afirmar que o aumento no tama-
nho cerebral frequentemente é retardado durante o processo evolutivo em relacdo ao
aumento do corpo, o que leva a concluir que grupos taxondmicos de grande porte fisico
tendem a possuir relativamente cérebros menores do que os grupos de pequeno porte
(cf. Jerison, 1973; Jerison & Barlow, 1985, p. 34-5).

Estas conclusoes de Jerison, diferentemente das de Marsh, estavam baseadas
em calculos matematicos, e assim promoveram a uma grande aceita¢io dos preceitos
da lei do crescimento cerebral. Apds os avancos feitos por Edinger, principalmente
no campo da anatomia comparada de moldes ou contramoldes de cérebro e de endo-
cranios, a complementacio que os métodos matematicos de Jerison promoveram na
paleoneurologia, estabeleceram este campo de estudos como um promissor empre-
endimento cientifico voltado a contribuir na elucidagio dos processos evolutivos (cf.
Buchholtz & Seyfarth, 1999, p. 359; Northcutt, 2002, p. 743-4; Walsh & Knoll, 2011, p.
273-4; Yao et al., 2012, p. 15).

ConcLusio

Desde o momento em que ela foi proposta, a lei de Marsh recebeu diversas criticas,
inclusive sobre seuvalor heuristico, e principalmente em razio de ter sido muito utili-
zada como instrumento elucidativo dos processos evolutivos. Coincidindo com a ideia
de progresso biolégico, ela praticamente estabelecia haver uma tendéncia a um au-
mento de tamanho e complexidade ocorrente durante a evolugio do cérebro dos verte-
brados, que segundo Marsh era constatavel no registro f6ssil. Esta coincidéncia have-

24, Na busca por encontrar um quociente que estabelecesse uma correlacio matemaética entre peso do cérebro e
inteligéncia alguns pesquisadores propuseram a utilizagio de um quociente denominado “fragio de Cuvier” (Cu-
vier’s fraction). Ela exprime a razio existente entre peso corporal e peso cerebral e tem como formula E/S, sendo
que E representa o peso do cérebro e S o peso do corpo. Com esta razio podemos obter resultados do tipo: E/S
humano é igual a 1/4.0, que poderia indicar um alto nivel de inteligéncia para a nossa espécie. Entretanto, ao aplicar
a Fracao de Cuvier para ratos, obtemos a mesma razio, o que torna inconclusivo o estabelecimento de um nivel de
inteligéncia baseado nesta formula. Na busca por instrumentos de aferi¢ées de fendmenos, tais como a inteligéncia
ou a capacidade motora, mais precisos do que a fragio de Cuvier, foram propostos outros, como, por exemplo, o de

Jerison (cf. Gould, 1971, p. 113; Sinha, 2015, p. 32).
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ria de ser o primeiro alvo das criticas que esta lei sofreria. No momento em que Marsh
a propunha, Thomas Huxley ja estava avangando com uma discussdo sobre a questio
do progresso biolégico, refutando a ideia de que alguma tendéncia pudesse dirigir o
processo evolutivo, o qual tem como componente o elemento variacional ofertado de
maneira fortuita.

Mas, levando em consideracgio que a existéncia duma direcdo na evolugéo e o
carater aleatério imposto pela oferta de variacdo com a qual a sele¢do natural deve ope-
rar, nio sio coisas obrigatoriamen‘ce incompativeis, Marsh argumentou em termos
darwinianos que a tendéncia contemplada pela sua lei obedecia ao processo evolutivo
dirigido pelo mecanismo proposto por Darwin. Ele argumentou que um cérebro maior
dotaria um animal de mais inteligéncia e com base nisto defendeu que os cérebros
tendiam a crescer porque a inteligéncia é um importante fator de vantagem na luta
pela sobrevivéncia.

Apesar da diferenca entre as posi¢cdes de Huxley e Marsh, os dois coincidiam
com relacdo ao conceito de lei evolutiva. Sendo ela “uma relagio de fatos determinada
pela observacdo”, sua aplicagdo pratica como um dispositivo heuristico utilizado na
elucidacdo do processo evolutivo dos vertebrados, em particular dos mamiferos, aca-
bou gerando condigdes para que fossem feitas predigoes deste processo, no tocante ao
aumento cerebral. Tais predi¢des podiam auxiliar na proposi¢io de formas evolutivas
transicionais, ainda desconhecidas, que podiam compor as sequéncias filogenéticas.

Esta era uma aplicacdo muito tutil desse tipo de lei cientifica que Elliott Sober
(1984, p. 50) chamou “leis consequenciais” (consequence laws) e que Gustavo Caponi
(2014) discutiu em seu tratamento das “leis sem causa na explicagdo biolégica”. Esse
tipo de lei nos fornece um conhecimento descritivo que pode até prover bases para a
prediciio; mas que nio pode prover informacio para a manipulacio experimental (cf.
Woodward, 2003, p. 10). Era dessa maneira que se aplicava a lei de Marsh. Ele a usava
como lei consequencial. Ela permitia descrever uma situagio verificavel no registro
féssil, principalmente dos mamiferos, sem que pudesse ser feita qualquer manipula-
cdo experimental. Além disso, ela também permitia predizer como seriam principal-
mente os cérebros dos mamiferos fésseis ainda a serem descobertos: maiores do que o
de seus ancestrais e menores do que o de seus descendentes. E ela permitia fazer isso,
sem que fosse preciso apontar a causa dessa tendéncia, ou ainda, sem nenhum conhe-
cimento que permitisse a manipulagio experimental desses fendmenos

Conforme Caponi (2014, p. 69, 81-2), até certo ponto as leis consequenciais po-
dem ter poder preditivo condicional ao estabelecerem relacdes constantes de ante-
cedente-consequente entre estados de varidveis de um sistema. Contudo, o que mais
deve nos interessar neste sentido, é que elas podem nos indicar como se comportara
este sistema quando afetado por uma forca. Entretanto, ¢ importante destacar que as
leis consequenciais, como a de Marsh, por exemplo, nio fazem mengcéo a origem, ou
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a constituicdo de tal forga ou fator causal. A lei de Marsh pressupde um agente causal
cuja fonte nio esta identificada. Segundo ele, tal agente deveria ser uma pressio sele-
tiva que levaria os mamiferos, e também as aves e répteis, a desenvolverem cérebros
maiores, dotando-o0s com mais inteligéncia e aumentando assim suas chances na luta
pela sobrevivéncia. Independentemente destes fatores, ela retne, e relaciona, fatos
sob um vinculo ndomico; e dai deriva seu poder explicativo e preditivo. De certo, es-
tas foram as caracteristicas importantes que fizeram que ela fosse aceita e largamente
utilizada pela comunidade cientifica em sua empreitada por elucidar os percursos se-
guidos pelo processo evolutivo. E isto era assim nio obstante o fato dela puder estar
relacionada com aideia de progresso biolégico: umaideia de escassamente compativel
com o carater fortuito que a oferta variacional impde a evolugéo.

Durante décadas, trabalhos paleontolégicos foram realizados sob a égide da lei
de Marsh. Embora ela nio estivesse baseada s6 em fatos observados, como “Tilly”
Edinger alegou, a lei do Crescimento Cerebral serviu como instrumento heuristico de
grande valor; e ela foi aplicada por diversos paleontélogos na elucidagao dos proces-
sos evolutivos, ndo obstante as criticas e os questionamentos dos que era objeto. Isto
nos permite compreendé-la como sendo uma generalizacio contingencial, que é¢ uma
concepcio fraca do que seria uma lei cientifica. Entretanto, apesar das criticas e das
relativizagdes de sua aplicacdo, a lei de Marsh alcancaria seu status de lei consequen-
cial, principalmente quando Jerison aplicou métodos quantitativos que ratificaram
seu poder nomico.

E mesmo que em sua constituicio ela tivesse alguns componentes fraudatérios,
sua aplicagio foi de grande auxilio no esclarecimento de relagées filogenéticas entre
diversos grupos taxonémicos. Seguramente, este também foi um dos elementos que
mantiveram-na aceita ao menos por uma parte da comunidade cientifica e que impe-
diram-na de ser refutada quando das criticas muito bem fundamentadas, com as de
Edinger. Mas, neste sentido também devemos levar em consideragdo o que ela mesma
disse sobre o efeito da repeticdo ad nauseam dos erros mais espetaculares de Marsh:
a vasta influéncia que ele exerceu “sobre a visdo dos cientistas a respeito de cérebros
fossilizados deve-se, em grande parte, ao seu habito de repetir suas proprias palavras”
(Edinger, 1962, p. 78).

Evidentemente, Edinger se referiu a frase “uma mentira repetida mil vezes tor-
na-se verdade”, intensamente utilizada pelo Ministro da Propaganda nazista Joseph
Goebbels (1897-1945), o qual teve papel determinante na vida de Edinger.

Pertencente a uma familia judia radicada em Frankfurt desde o século xv1, Edin-
ger relutou em deixar a Alemanha, tomando esta decisdo somente ap6s os atos de terror
antissemiticos praticados na “noite dos cristais” (Reichskristallnacht) em 1938. Depois
de uma estada de um ano em Londres, ela emigrou para os Estados Unidos da América,
terra natal de Marsh, sendo 14 auxiliada pelos eminentes paleontélogos Alfred She-
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rwood Romer (1894,-1973) e George Gaylord Simpson (1902-1984,), os quais com seus
trabalhos influenciaram intensamente os questionamentos que Edinger fez sobre a lei

do crescimento cerebral de Marsh (Buchholtz & Seyfarth, 1999, p. 355-6). @

Felipe Far1a

Departamento de Filosofia,

Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil.
felipeafaria@uol.com.br

Marsh’s law of brain growth and
the idea of biological progress in evolution

ABSTRACT

The use of an evolutionary law should be a function of its heuristic value in the composition of
phylogenetic sequences. This was one of the characteristics of the law of brain growth proposed by O.
C. Marsh (1831-1899), which often led to the conclusion that there is a tendency for bodily complexity
to increase during the evolutionary process. Several criticisms were then made, often based on the
impossibility that a trend could operate in the evolutionary process that had natural selection as its
mechanism, which in turn is based on the proposal of random variation. Nevertheless, Marsh’s law
remains being used due to its explanatory, and to a certain extent, predictive potential.

Keyworps ® Law. Brain growth. Progress. Endocranial casts. Paleoneurology.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bonp, G. Bone wars in the garden. Garden State Legacy’s on-line Magazine, 19, p. 1-15, 2013.

Brar, M. F.; Connors, B. W. & Parapiso, M. A. Neurociéncias: desvendando o sistema nervoso. Porto
Alegre: Artmed, 2008.

_. Fossils and progress: paleontology and the idea of progressive evolution in the nineteenth century.
Chicago: Science History Publications, 1976.

_. Edward Drinker Cope and the changing structure of evolutionary theory. Isis, 68, 242, p. 249-65,
1977-

. The eclipse of darwinism: anti-darwinian evolution theories in the decades around 1900. Baltimore:

Johns Hopkins University Press, 1983.

. Life’s splendid drama. Chicago: Chicago University Press, 1996.

Brerr-Surman, M.; Howrz, T. & Farrow, J. (Ed.). The complete dinosaur Bloomington: Indiana University
Press, 2012.

Brrrannica. The geological history of the earth - The mesozoic era: age of dinosaurs. New York: Britannica &
Rosen, 2011a.

_. Thegeological history of the earth - The cenozoic era: age of mammals. New York: Britannica & Rosen,

2011b.

scIENTLA $tudia, Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 387-410, 2017 407



Felipe Faria

Bucrnorrz, E. Dinosaur paleoneurology. In: BrerT-SurMAN, M.; Horrz, T. & Farrow, J. (Ed.). The
complete dinosaur Bloomington: Indiana University Press, 2012. p. 191-208.

Bucunorrz, E. & Sevrarut, E. The gospel of the fossil brain: Tilly Edinger and the science of
paleoneurology. Brain Research Bulletin, 48, 4, p. 351-61, 1999.

__. The study of “fossil brains”: Tilly Edinger (1897-1967) and the beginnings of paleoneurology.
BioScience, 5, 8, p. 67482, 2001.

Burreraurt, E. 4 short history ofvertebmte paleontology. Londres: Croom Helm, 1987.

Caront, G. Georges Cuvier: un fisidlogo de museo. México: Limusa, 2008.

. Leyes sin causa y causas sin ley em la explicacion bioldgica. Bogota: Universidad Nacional de
Colombia, 2014.

Cray, R. (Ed.). Collected essays by T. H. Huxley. London: Macmillan & Company, 1893 [1876].

Core, E. The lowest mammalian Brain. American Naturalist, 9, p. 312-3. 1877.

Cuvikr, G. Recherches sur les ossemens fossiles de quadrupédes, ou l'on rétablit les caractéres de plusier especes
d’animaux que les révolutions du Globe paroissent avoir détruite — nouvelle édition. Paris: Deterville,
1822. t. 3.

Epincer, T. Uber Nothosaurus. I. Ein Steinkern der Schiadelhshle. Senckenbergiana, 3, p. 121-9. 1921.

__.The brains of the Odontognathae. Evolution, 5, p. 6-24.. 1951.

. Non-correlated progress, oral communication in American Society of Zoologists — Fifth annual
meeting, Washington D.C. The Anatomical Record, 132, 3, p. 233-521, 1958.

__. Anthropocentric misconceptions in paleoneurology. Proceedings of the Rudolf Virchow Medical
Society, 19, p. 55-107, 1962.

__. Paleoneurology 1804.-1966. An annotated bibliography. Advances in anatomy, embryology, and cell
biology, 49, p. 1-258, 1975.

Faria, F. Peter Lund e o questionamento do catastrofismo. Filosoﬁa e Historia da Biologia 3—Selegdo de
trabalhos do VI Encontro de Filosofia e Historia da Biologia. Sio Paulo: Associagio de Filosofia e
Historia da Biologia, 2008. p. 139-56.

. Georges Cuvier: do estudo dos fosseis a paleontologia. Sdo Paulo: Associagio Filoséfica Scientiae
Studia/Editora 34, 2012a.

. Arevolugio darwiniana na paleontologia e a ideia de progresso no processo evolutivo. Scientiae
Studia, 10, 2, p. 297-326, 2012b.

Fastovsky, D. & WersmampeL, D. Dinosaurs: a concise natural history. Cambridge: Cambridge University
Press, 2009.

Gaupgry, |. Animaus fossiles et géologie de I attique, d’apres les recherches faites em 1855-1856 et en 1860. Paris:
Savi, 1862.

GaYRARD- VALY, Y. The story offossils: in search ofvam'shed worlds. London: Thames and Hudson, 1987.

Gourp, S. Geometric similarity in allometric growth: a contribution to the problem of scaling in the
evolution of size. The American Naturalist, 105, 94.2, p. 113-36, 1971.

Gourven, L. Edouard Lartet (1 801—1871) et la paléontologie humaine. Bulletin de la Société préhistorique
frangaise, 9o, 1, p. 22-30, 1993.

Grecory, W. Biographical memoir of Henry Fairfield Osborn. Washington: National Academy of Sciences,
1937.

Huxcey, T. H. On the application of the laws of evolution to the arrangement of the Vertebrata, and more
particularly of the Mammalia. Proceedings of the Zoological Society, 43, p. 649-62, 1880.

__. Lectures on evolution. In: Clay, R. (Ed.). Collected essays by T. H. Hualey. London: Macmillan &
Company, 1893 [1876]. v. 4, p. 46-138.

__.Paleontology and the doctrine of evolution. In: Discourses biological and geological essays. New York:
Appleton & Company, 8,1896 [1870], p. 340-88.

408 scIENTLA $tudia, Sio Paulo, v. 15, n. 2, p. 387-410, 2017



A 181 DE MARSH DO CRESCIMENTO CEREBRAL E A IDEIA DE PROGRESSO BIOLOGICO NA EVOLU(;};O

ICS-InTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY. International Chronostratigraphic Chart 2015.
Washington: International Commission on Stratigraphy, 2013.

Jaussaup, P. & Brycoo, E. Du Jardin au Muséum en 516 biographies. Paris: Publications Scientifiques du
MNHN, 2004.

JEr1son, H. Brain to body ratios and the evolution of intelligence. Science, 121, p. 447-9,1955.

__. Brain evolution and dinosaur brains. The American Naturalist, 103, 934, p. 575-88, 1969.

. Evolution ofthe brain and intelligence. New York: Academic Press, 1973.

Jerison, H. & Barrow, H. Animal Intelligence as encephalization. Philosophical Transactions of the Royal
Society of London, B, Biological Sciences, 308, 1135, Animal Intelligence, February 13, p. 21-35,
198s.
Jounson, R. Battle of the dinosaur bones: Othniel Charles Marsh vs. Edward drinker Cope. Minneapolis:
Twenty-first Century Books, 2013.
Kovarevsky, V. On the osteology of the hypopotamidae, by Dr. Kowalevsky, communicated by Professor
Huxley. Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 163, p. 19-94,, 1873.
Larrer, E. De quelques cas de progression organique vérifiables danslasuccession destemps géologiques
sur des mammiféres de méme famille et de méme genre. Comptes Rendus Hebdomadaires des
Séances de l Académie des Sciences, 66, p. 1119-22, 1868.
Le1py, J. On some new species of fossil Mammalia from Wyoming. Proceedings of the Academy of Natural
Sciences of Philadelphia, p. 167-9, 1872.
Magrss, Othniel. C. Notice of some remarkable fossil mammals. American Journal of Science and Arts, 4.,
p- 343-4., 1872.

. On the gigantic fossil mammals of the order Dinocerata. American Journal of Science and Arts, 5, p.
117-22, 1873a.

_ . The fossil mammals of the order Dinocerata. American Naturalist, 7, p. 146-53, 1873b.

. Small size of the brain in tertiary mammals. American Journal of Science and Arts, 8, p. 66-7, 1874..

__. Recent discoveries of extinct animals. American Journal of Science and Arts, 12, p. 59- 61, 1876a.

__.The brain of Dinoceras. American Naturalist, 10, p. 122, 1876b.

. Introduction and succession of vertebrate life in America. An address delivered before the American

Association for the Advancement of Science at Nashville, Tenn., August 3o. New Haven: 1877.

. Polydactyle horses, recent and extinct. The American Journal ofScience and Arts, 17, p- 499-505,
1879a.

. Principal characters of American Jurassic dinosaurs. The American Journal of Science and Arts, 17,
p- 86-92,1879b.

. Odontornithes: a monograph of an extinct toothed birds of North America. Washington: Government
Printing Office, 1880a.

. Principal characters of American Jurassic dinosaurs, I11. The American Journal of Science and Arts,
19, p. 253-9, 1880b.

. Principal characters of American Jurassic dinosaurs, IV. Spinal cord, pelvis, and limbs of
Stegosaurus. The American Journal of Science and Arts, 21, p. 167-170, 1881.

__. Dinocerata: a monograph of an extinct order of gigantic mammals. Washington: Government Printing

Office, 1886.

The dinosaurs of North America (from the sixteenth annual report of the U.S. Geological Survey).

Washington: 1896.

. On the on the Pithecanthropus erectus, Dubois, from Java. The American Journal of Science, 49,
149, P- 144-7,1895.

_. The Skull of Protoceras. The Geological Magazine, 4, 4. p. 433-9,1897.

New York HERALD. Scientists wage bitter warfare. New York Herald, p. 10, 12 jan. 1890.

scIENTLA $tudia, Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 387-410, 2017 409



Felipe Faria

Norrucurr, G. Understanding vertebrate brain evolution. Integrative and Compamtive Biology, 42, p.
743-56, 2002.

Oriverra, M. A epidemia de mas condutas na ciéncia: o fracasso do tratamento moralizador. Scientiae
Studia, 13, 4, p. 867-97, 2015.

Ossorn, H. F. Preliminary observations upon the brain of Amphitmia. Proceedings of the Academy of
Natural Sciences of Philadelphia, 35, 2, p. 177-86, 1885.

__. Observations upon the presence of the Corpus Callosum in the brain of Amphibians and Reptiles.
Zoologischer Anzeiger, 9, 219, p. 200-5, 1886.

___. Acontribution to the internal structure of the amphibian brain. The Journal ofmorphology, 2,1, p.
51-96, 1888.

_ . Areply to Professor Marsh’s note on Mesozoic Mammalia. The American Naturalist, 25, 297, p.
775-783,1891.

. Acomplete skeleton of Teleoceras, the true rhinoceros from the upper Miocene of Kansas. Science,
5,173, p- 554-7- 1898.

____. The causes of extinction of mammalia (Concluded). The American Naturalist, 40, 480, p. 829-59,
1906.

. The age ofmammals in Europe, Asia and America. New York: Macmillan Co, 1910.

ProruERO, D. & LUDTKE, J. Family Protoceratidae. In: Prothero, D. & Foss, S. (Ed.). The evolution of
artiodactyls. Baltimore: Johns Hopkins, 2007. p. 169—76.

Raincer, R. An agenda for antiquity: Henry Fairfield Osborn & vertebrate paleontology at the American
Museum ofNatural History, 1890—1935. Tuscaloosa: Alabama Press, 1991.
. The rise and decline of a science: vertebrate paleontology at Philadelphia’s Academy of Natural
Sciences, 1870-1900. Proceedings of the American Philosophical Society, 136, 1, p. 1-32, 1992.
Rices, E. Structure and relationships of Opisthocoelian dinosaurs — part I pratosaurus Marsh. Chicago:
Field Columbian Museum Publications, 1903.

ScuucHErt, C. Biographical memoir of Othniel Charles Marsh (1831 -1899). Biographical memoir, volume XX —
furst memoir. Washington: National Academy of Sciences, 1938.

Seerey, Harry. Outline of a theory of the skull and the skeleton. Annals and Magazine of Natural History,
18, p. 345-62,1866.

Sinua, J. K. Accelerated ageing reduced longevity of obese rats [PHD Theses] Hyderabad: Osmania University,
2015.

SoBER, E. The nature of selection. Chicago: University of Chicago Press, 1984..

Storrs, G. W. Elasmosaurus platyurus and a page from the Cope-Marsh war. Discovery, 17, 2, p. 25-7,
1984..

Tos1as, P. An appraisal of the case against Sir Arthur Keith. Current Anthropology, 33, 3, p. 243-93,1992.

WarcH, S. & Knorr, M. Directions in paleoneurology. Special Papers in Paleontology, 86, p. 263-79, 2011.

Woobpwarp, J. Making things happen: a theory of causal explanation. Oxford: Oxford University Press. 2003.

Yao, L. et al. Evolutionary change in the brain size of bats. Brain, behavior and evolution, 8o, p. 15-25,

2012.

410 scIENTLA $tudia, Sio Paulo, v. 15, n. 2, p. 387-410, 2017



