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«A me pare che gli effetti di questa evoluzione non siano
abbandonati intieramente a ciò che qui in un certo senso
si potrebbe chiamare opera del caso. E mi trovo indotto a
pensare che tali effetti siano regolati in parte da cause
generali, e costretti entro certi limiti da leggi praticamen-
te inviolabili.»

Giovanni Schiaparelli

Al pari delle figure geometriche, le forme organiche si
trasformano in un flusso di modificazioni senza perdere
le proprietà che le definiscono. Il contributo di un gran-
de astronomo al dibattito sulla teoria dell’evoluzione,
messo per la prima volta in prospettiva con le discussio-
ni su Darwin nell’Italia di fine Ottocento.

Giovanni Schiaparelli (1835-1910), direttore dell’Osservatorio astrono-

mico di Brera, è universalmente noto per le sue osservazioni dei "cana-

li" di Marte. È stato anche autore di importanti contributi matematici in

campo geodetico, geofisico e in storia dell’astronomia antica. Le sue

Opere complete, in 11 volumi, sono state pubblicate in edizione naziona-

le a cura dell’Osservatorio di Brera che di lui conserva gli strumenti, la

ricchissima biblioteca e l’archivio scientifico.

Elena Canadelli è assegnista di ricerca all’Università degli Studi di

Milano – Bicocca. Autrice di Icone organiche. Estetica della natura in Karl

Blossfeldt ed Ernst Haeckel (2006); Evolution. Darwin e il cinema (con

Stefano Locati, 2009) ha curato Milano scientifica (con Paola Zocchi,

2008), di cui ha diretto il volume su La rete del grande Politecnico.
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Prefazione

di Elena Canadelli

Nel vivace dibattito tardo ottocentesco riguardante la teoria

dell’evoluzione il saggio Forme organiche naturali e forme geometri-

che pure dell’astronomo italiano Giovanni Schiaparelli (1835-1910)

rappresenta un vero e proprio unicum che combina il linguaggio

della matematica con l’evoluzionismo di Charles Darwin. 

Pubblicato nel 1898 dall’editore Hoepli, questo studio è ospi-

tato all’interno delle Peregrinazioni antropologiche e fisiche, una rac-

colta di articoli su temi quali il mito e l’evoluzione, dell’amico an-

tropologo e filosofo Tito Vignoli, all’epoca direttore del Museo ci-

vico di storia naturale di Milano. Il contributo di Schiaparelli, un

centinaio di pagine dense e concise, piene di disegni geometrici

ed equazioni algebriche, appare in un momento di accesa discus-

sione, che investe alcuni nodi ancora irrisolti del darwinismo. Se

la teoria di Darwin è generalmente accettata, e anzi applicata fuo-

ri dalla biologia ai più diversi settori, dalla psicologia alla socio-

logia, più problematici appaiono invece per la comunità dei na-

turalisti i fattori e le leggi che determinano il processo evolutivo.

A essere discussi sono temi quali l’efficacia dell’adattamento del-

l’organismo all’ambiente e il ruolo della selezione naturale. Ci si

chiede se l’evoluzione sia un processo graduale e continuo o se

invece proceda per salti, se sia predeterminata secondo leggi ben

precise o se invece funzioni in maniera casuale e non prevedibi-

le. Oscure rimangono inoltre le modalità tramite cui avviene la

trasmissione dei caratteri ereditari tra le generazioni, problemi

che iniziano a essere chiariti solo con la riscoperta dell’opera di

Gregor Mendel ai primi del Novecento.

L’arcipelago darwiniano di fine secolo è quindi molto frasta-

gliato, presentando una proliferazione di teorie che pur muoven-



dosi all’interno dell’evoluzionismo vanno spesso in direzioni op-

poste, in alcuni casi contrarie alle tesi Darwin: ci sono i neo-dar-

winisti, guidati dallo zoologo tedesco August Weismann, convin-

to dell’autosufficienza della selezione naturale, i neo-lamarckia-

ni, stretti intorno al paleontologo statunitense Edward Cope, la

cui teoria è incentrata sull’adattamento e sulla trasmissione dei

caratteri acquisiti, i seguaci dell’ortogenesi, la teoria elaborata

dallo zoologo svizzero Theodor Eimer, il quale vede nell’evolu-

zione un processo orientato, e i seguaci del mutazionismo propo-

sto dal botanico olandese Hugo de Vries, contrario al graduali-

smo del processo evolutivo à la Darwin. 

In questo diversificato dibattito quella di Schiaparelli è una

voce fuori dal coro, in primo luogo per il suo non appartenere al-

la comunità dei biologi. All’epoca l’astronomo ha ormai passato

la sessantina ed è una personalità molto autorevole dell’astrono-

mia mondiale, soprattutto grazie alle osservazioni dei cosiddetti

canali di Marte, condotte a partire dal 1877 con l’apposito telesco-

pio Merz dell’Osservatorio astronomico di Brera, a Milano, isti-

tuto di cui è direttore fino al 1900. Il dibattito suscitato dalla dif-

fusione dei suoi lavori sui marziani e sulla conformazione del

Pianeta Rosso ha una vasta e duratura risonanza in tutto il mon-

do, tanto che il nome di Schiaparelli compare anche nella narra-

tiva dell’epoca. Viene per esempio menzionato nel racconto di

Guy De Maupassant L’Uomo di Marte pubblicato per la prima vol-

ta nel 1887 sull’almanacco "Paris-Noël" e nelle pagine iniziali del

romanzo La guerra dei mondi di Herbert George Wells, padre del-

la moderna letteratura di fantascienza, uscito a puntate nel 1897

sul "Pearson’s Magazine" e raccolto in volume l’anno seguente.

L’idea embrionale di Forme organiche naturali e forme geometri-

che pure risale alla primavera 1897. Nel giro di qualche mese di-

venta un lungo e impegnativo saggio pronto per la stampa, seb-

bene il suo autore continui a definirlo semplicemente "un casus
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ingenii di un estraneo alla materia"1, rimanendo dubbioso sull’ef-

fettiva utilità di pubblicarlo. Il libro si apre con un breve passo

tratto dall’Arte poetica di Orazio, già utilizzato da Evangelista Tor-

ricelli nelle sue Lezioni Accademiche (1823). Attraverso le parole del

poeta l’astronomo si paragona alla cote, pietra nerastra il cui com-

pito non è tagliare, ma affilare il ferro, dichiarando implicitamen-

te al lettore di voler stimolare la ricerca piuttosto che mettere un

punto fermo al dibattito sull’evoluzione. Allontanatosi dall’abi-

tuale campo di studi, Schiaparelli sottopone la sua ipotesi scien-

tifica al giudizio delle persone competenti. Qualora il risultato si

fosse rivelato insufficiente, tutto questo sarebbe stato solo uno

shakespeariano "sogno di una notte d’estate", che, una volta sva-

nito, avrebbe costretto il "troppo audace calzolaio, ammonito da

Apelle" a tornare "senza rammarico alla sua scarpa consueta, dal-

la quale non avrebbe mai dovuto dipartirsi"2.

La trattazione è preceduta da una sentita lettera di ringrazia-

mento indirizzata all’amico Vignoli, evoluzionista di vecchia data,

a cui il saggio è dedicato. È a lui infatti che si deve la stesura di que-

sto lavoro. I due sono amici da lungo tempo. Al filosofo, più anzia-

no di dieci anni, Schiaparelli ha già dedicato nel 1886 un poemetto

Prefazione IX

1. Archivio storico dell’Osservatorio astronomico di Brera, Milano (d’ora in
poi AOB), Corrispondenza scientifica, cart. 169, minuta di Schiaparelli a Vignoli, [s.d.].

2. G. Schiaparelli, Forme organiche naturali e forme geometriche pure. Studio com-
parativo, in T. Vignoli, Peregrinazioni antropologiche e fisiche, Hoepli, Milano 1898, p.
271. Sul saggio si vedano F. Scudo, Schiaparelli Giovanni Virginio, in Dictionnaire du
Darwinisme et de l’Évolution, édité par P. Tort, v. III, P.U.F., Paris 1996, pp. 3797-3800
e la voce aggiunta da Tort, Schiaparelli, ivi, pp. 3801-3806; P. Freguglia, Considerazio-
ni sul modello di Giovanni V. Schiaparelli per una interpretazione geometrica delle conce-
zioni darwiniane, in Modelli matematici nelle scienze biologiche, a cura di P. Freguglia,
QuattroVenti, Urbino 1998, pp. 85-112; G. Landucci, La riflessione teorica dei darwini-
sti italiani tra Otto e Novecento, in Giovanni Canestrini: Zoologist and Darwinist, a cura
di A. Minelli e S. Casellato, Istituto veneto di scienze, lettere ed arti, Venezia 2001,
pp. 233-261; E. Canadelli, Il Tycho Brahe dell’evoluzionismo: Giovanni Schiaparelli letto
da Vailati e Volterra, "Annuario del Centro Studi Giovanni Vailati", 2007, pp. 43-55.



in latino scritto sul retto e sul verso della prima pagina della copia

inviata a Vignoli della terza memoria sul Pianeta Rosso, intitolata

Osservazioni astronomiche e fisiche sull’asse di rotazione e sulla topogra-

fia del pianeta Marte fatte nella Reale Specola di Brera in Milano col-

l’equatoriale di Merz. Mentre descrive con accenti poetici la sua map-

pa di Marte, sotto le spoglie di Achilles Parius, anagramma di

Schiaparellius, egli si rivolge a Vignoli come a quel "viro perillustri

Tito Vignolio amico maxime colendo"3 – un amico da tenersi nel mag-

gior conto. 

L’avventura intellettuale delle Forme organiche naturali e for-

me geometriche pure ha inizio un giorno di aprile, durante una con-

versazione tra i due amici a proposito dell’ordinamento sistema-

tico degli esseri viventi. In questa occasione Vignoli si sofferma

con Schiaparelli sulle riflessioni che a proposito della teoria del-

l’evoluzione sta conducendo da qualche tempo, in particolare du-

rante le sue lezioni di antropologia all’Accademia scientifico-let-

teraria di Milano. A questi problemi egli avrebbe voluto dedica-

re un libro specifico, che però non vedrà mai la luce. Di queste

idee rimane solo qualche traccia in articoli, conferenze o appunti

per le lezioni. Pur tenendo ferma la sua adesione all’evoluzioni-

smo, Vignoli elabora in questi anni una teoria ispirata alla siste-

matica classificatoria dei naturalisti Georges Cuvier ed Ernst von

Baer. Questa teoria è incentrata su un’idea di evoluzione che av-

viene solo all’interno dei quattro tipi, o forme fondamentali inva-

riabili (ovvero vertebrati, articolati, molluschi, radiati), in cui si

organizza in maniera necessaria la materia vivente sulla base di

determinate forme geometriche di struttura, esattamente "come

le sostanze minerali non cristallizzano in più che sette sistemi di

figure poliedriche"4. Nel sistema di Vignoli la materia non è quin-

X Prefazione

3. Per la traduzione del poemetto cfr. G. Celoria, L’opera di Giovanni Schiapa-
relli, "Scientia", V, 9, 1911, pp. 300-303. 



di mai amorfa, ma grazie a precise caratteristiche geometriche è

divisa in quattro piani di struttura invariabili tra cui non può esi-

stere alcun passaggio evolutivo. 

Ascoltate con attenzione queste idee, Schiaparelli rimane col-

pito e trova il coraggio di confidare a Vignoli che anche lui, ormai

da molto tempo, sta riflettendo su questi problemi arrivando a

"congetturare relazioni fra le strutture organiche e quella Geome-

tria, che tutto informa il Cosmo, così nel grande come nel picco-

lo"5. Del resto l’astronomo nel 1867, nella breve memoria Sul mo-

do di ricavare la vera espressione delle leggi della natura dalle curve em-

piriche, si è già interessato alla possibilità di applicare la matema-

tica allo studio della natura, attraverso la traduzione grafica di

numerosi esperimenti e osservazioni, come avviene nella meteo-

rologia. 

Vignoli trova le tesi dell’amico stimolanti. Grazie al potente

linguaggio della matematica egli le considera una conferma im-

portante delle sue riflessioni. Dopo il primo scambio d’idee del-

l’aprile 1897, il filosofo continua a seguire da vicino le fasi di ge-

stazione di Forme organiche naturali e forme geometriche pure, diven-

tandone uno dei principali sostenitori. Ed è ancora Vignoli che su

richiesta di Schiaparelli gli presta le opere di Darwin, insistendo

con "ripetute e rispettose preghiere"6 perché pubblichi qualcosa

sull’evoluzionismo. 

Di fronte alle incertezze dell’amico egli ingaggia una vera e

propria battaglia per rendere pubbliche queste ricerche. In due

brevi sunti scritti tra il 24 e il 25 aprile – oggi conservati insieme

al manoscritto di Forme organiche naturali e forme geometriche pure

Prefazione XI

4. Schiaparelli, Forme organiche …, cit., p. 269.
5. Ivi.
6. Vignoli, Cenni sopra un Trattato di Geobiologia, Tipografia Galli e Raimondi

del Dott. Guido Martinelli, Milano 1899, p. 2.



tra le sue carte presso l’archivio dell’Osservatorio astronomico di

Brera – Schiaparelli abbozza il nucleo argomentativo del saggio.

Dopo aver letto questi primi appunti, Vignoli decide di annuncia-

re le riflessioni dell’amico durante la sua conferenza del 2 mag-

gio 1897 su I musei moderni di storia naturale nella organizzazione del-

la scienza, in cui all’illustre uditorio intervenuto al Museo civico

di storia naturale presenta anche la sua teoria evolutiva dei quat-

tro tipi. Egli introduce le idee di Schiaparelli con una presentazio-

ne succinta delle sue:

La materia vivente per condizioni sue intrinseche molecolari, e fisico

chimiche biologiche, non può ordinarsi che in queste quattro forme

fondamentali, nella guisa che le varie sostanze minerali hanno un mo-

do ciascuna di assetto cristallino tipico, entro brevi confini. La causa

quindi delle forme fondamentali diverse e determinate, sta secondo le

mie ricerche, e la personale dottrina nei rapporti intimi della materia

vivente con definite forme geometriche di struttura. Perciò sin da prin-

cipio questa materia vivente, a seconda di circostanze, leggi e azioni ef-

ficaci d’ambiente per ora a noi non tutte note, si andava architettando

contemporaneamente nei quattro tipi fondamentali, che non mai scom-

parvero, mentre si estinsero specie, generi, ordini ecc. appartenenti a

ciascuno dei Tipi7.

Non a caso, vista l’affinità di pensiero, per volere di Schiapa-

relli, nelle Peregrinazioni antropologiche e fisiche è proprio questa

conferenza a precedere a mo’ d’introduzione il suo saggio. 

L’astronomo, forse infastidito dall’intraprendenza dell’ami-

co, è ormai vincolato dall’annuncio fatto da Vignoli il 2 maggio

al Museo civico di storia naturale, riportato a chiare lettere an-

che dal noto quotidiano cittadino "La Perseveranza", che il gior-

no seguente dà come probabile la pubblicazione da parte del fi-

losofo di "un largo cenno della nota scientifica del suo illustre

XII Prefazione

7. Vignoli, I musei moderni di storia naturale nell’organizzazione della scienza, in
Vignoli, Peregrinazioni antropologiche ..., cit., pp. 264-265.



amico e cooperatore scientifico"8. Pur convinto che "ciò che Ella

scrive è assai più che [io] non meriti", alla fine di maggio a Schia-

parelli non resta che comunicare rassegnato all’amico: "Fiat vo-

luntas tua"9. 

Incoraggiato da Vignoli, "il martello, che battendo sull’incu-

dine lenta ed inerte, ne avrà fatto scaturire qualche scintilla di lu-

ce"10, il direttore dell’Osservatorio di Brera, ancora titubante ri-

guardo la liceità di uno sconfinamento teorico in un campo diver-

so dal suo, si mette al lavoro. Dopo un periodo di silenzio, verso

fine giugno riprende i contatti con Vignoli, informandolo sugli

sviluppi presi dai suoi studi evoluzionistici: ben lontano dal vo-

ler disertare o dal cercare "qualche scappatoja per non soddisfa-

re alla mia promessa", Schiaparelli gli scrive che "durante tutto

questo tempo non ho fatto altro che pensare al sistema degli or-

ganismi naturali; ciò che era embrione si è venuto volgendo nel

mio cervello, ciò che intravedeva in nube va determinando i suoi

contorni; le equazioni inesatte e troppo generiche vanno assu-

mendo rigore e senso definito"11. 

Convinto che la mancata pubblicazione all’interno del suo li-

bro Peregrinazioni antropologiche e fisiche avrebbe rappresentato un

danno per la scienza, è sempre Vignoli a tenere i rapporti con l’edi-

tore Hoepli, a prestare libri a Schiaparelli e a discutere con lui le

dense minute che essi si scambiano prima di arrivare alla versione

pronta per la stampa. A giugno, nel pieno dei lavori, Schiaparelli

racconta all’amico, confidandosi sui retroscena della scrittura:

Prefazione XIII

8. Cfr. I Musei di storia naturale moderni nell’organizzazione sociale della scienza,
"La Perseveranza", 3 maggio 1897.

9. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 169, minuta di Schiaparelli a Vigno-
li, [s.d.].

10. Schiaparelli, Forme organiche …, cit., p. 271.
11. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 169, minuta di Schiaparelli a Vigno-

li, 27 giugno 1897.



La verità è che il testo buono o cattivo che sia, ha assunto dimensioni

tali da spaventare. La necessità di definire bene ogni concetto di que-

sta intricata matassa mi ha obbligato a molte spiegazioni; malgrado il

continuo sforzo di abbreviare e di compendiare sono giunto alle 60 pa-

gine e non è ancora finito. Quello che ho cominciato in forma di lette-

ra, è diventato un piccolo trattato diviso in quattro o cinque capitoli.

L’uovo che, imitando il cuculo, io designai di deporre nel suo nido è

riuscito veramente troppo voluminoso. Io penso, a ope facto, di far un

sunto di 10 o 12 pagine al più; ma guardi che sarà un sunto poco chia-

ro, trattandosi di idee nuove per la maggior parte. Le manderò e il trat-

tato e il sunto. Lei vedrà quel che Le conviene di fare. Tutto questo

penso che sarà pronto alla metà di Luglio12. 

L’astronomo mantiene la promessa e il 13 luglio spedisce a

Vignoli il manoscritto, il cui "contenuto, ahimè! è diventato pesan-

te in più d’un senso"13, aspettandolo il giorno seguente per discu-

tere insieme sul da farsi. Come preannunciato un mese prima,

Schiaparelli ha preparato due versioni: una breve, in forma di let-

tera, di quattordici pagine senza figure; l’altra, invece, "un picco-

lo libro di 90 pagine con 20 figure geometriche, che appena ho il

coraggio di farLe vedere", anche se "in questa ho potuto spiegar-

mi assai meglio che nell’altra". In attesa di conoscere il verdetto

dell’amico, Schiaparelli commenta:

Non so quanto convenga a Lei e all’Editore. Ella mi farebbe dispiacere se

volesse sacrificare una sola delle sue pagine per far posto ad una delle mie. E

non Le dia fastidio che il lavoro maggiore abbia a restar inedito: esso

è stata la necessaria preparazione per scrivere il lavoro minore, che ora

credo valga ben più di quanto valesse lo scartafaccio che ebbi la sfac-

ciataggine di mandarle nel maggio passato. Quand’anche questo la-

voro maggiore dovesse restar inedito adesso, non vi sarebbe gran ma-

le; io potrei farne oggetto di ulteriori meditazioni, e così forse render-

lo più ponderato, e meno indegno del Suo nome, che vi troverà scrit-

to in fronte14.

XIV Prefazione

12. Ivi.
13. AOB, Fondo Celoria, cart. 533, fasc. 1, Schiaparelli a Vignoli, 13 luglio 1897.
14. Ivi.



La scelta cade ovviamente sul manoscritto più ricco. Il 21 lu-

glio Vignoli comunica a Schiaparelli la decisione dell’editore, che

non intende certo lasciarsi scappare un contributo così originale

da parte di un autore hoepliano della reputazione internazionale

di Schiaparelli: "L’Hoepli è contentissimo di tutto e si conforma

ai di Lei desiderii. Anzi, ed io sento egualmente, egli è orgoglio-

so di stampare un lavoro suo originale. Le bozze Le verranno

mandate a casa al solito"15. All’inizio del 1898 il volume di Vigno-

li contenente il saggio di Schiaparelli è nelle librerie. 

Tra le maggiori personalità della scienza italiana, senatore

del regno, studioso dagli interessi molteplici, tra i pionieri della

storia dell’astronomia antica e fine conoscitore di lingue antiche,

Schiaparelli basa la sua teoria, da lui chiamata dell’"evoluzione

regolata o per tipi fissi", su un’inedita lettura geometrica del

mondo vivente, una sorta di "platonismo evolutivo", a proposi-

to del quale scrive con autoironia: "Non credo che Platone, il più

ameno dei bagoloni [chiacchieroni], ne abbia mai pensate di più

grosse"16. 

Nonostante il saggio continui a ribadire che tra questo evo-

luzionismo geometrico e la teoria darwiniana esistono punti di

contatto, Schiaparelli in realtà rifiuta alcuni aspetti centrali della

teoria di Darwin, principale interlocutore scientifico del saggio,

di cui cita le opere più importanti, prima fra tutte l’Origine delle

specie (1859). L’astronomo dedica infatti alcuni capitoli a una pun-

tuale comparazione tra la sua ipotesi e quella di Darwin.

La serrata argomentazione di Schiaparelli si articola in otto

capitoli, a loro volta suddivisi in settantaquattro punti, come in

una dimostrazione matematica. L’intero ragionamento si basa su

Prefazione XV

15. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 170, Vignoli a Schiaparelli, 21 luglio
1897. 

16. Ivi, cart. 169, minuta di Schiaparelli a Vignoli, 25 aprile 1897.



un’analogia logica tra le curve algebriche e gli enti organici: co-

me l’infinita varietà delle forme geometriche pure dipende dalla

variazione dei parametri di una stessa forma fondamentale, da

lui chiamata anche "principio di costruzione", così gli esseri vi-

venti sono variazioni delle proprietà che caratterizzano uno stes-

so tipo organico. In quest’ottica i singoli organismi appaiono co-

me il risultato di una dialettica necessaria e determinata a priori.

Una dialettica che si svolge tra, da un lato, l’unità di ciascun in-

dividuo – da cui dipendono i caratteri invariabili comuni a un da-

to sistema di organismi, sia esso chiamato genere, famiglia, ordi-

ne e classe – e, dall’altro, la variazione dei parametri. 

Rispetto all’universo matematico delle curve, nella realtà

contingente le cose sono complicate dai fattori dell’evoluzione,

che nella spiegazione avanzata dall’astronomo rivestono più che

altro una funzione perturbatrice. Tuttavia, nonostante questo "li-

mite", per Schiaparelli gli enti della natura sono determinati a

priori, allo stesso modo in cui in una formula matematica sono

implicate tutte le infinite possibili combinazioni. Ogni nuova spe-

cie è quindi contenuta in potenza nel proprio tipo di appartenen-

za, manifestandosi di volta in volta a seconda delle circostanze.

La natura come la vediamo non sarebbe altro che una combina-

zione di caratteri potenzialmente illimitata, un insieme dei fram-

menti sparsi di uno schema più grande, che non si realizza mai

tutto in una volta.

Date queste premesse, Schiaparelli si confronta direttamen-

te con alcuni temi cardine dell’evoluzionismo, quali il ruolo del

caso e della selezione naturale, l’emergenza di nuove variazioni,

l’atavismo, le forme intermedie della serie evolutiva, l’unità o la

molteplicità dei centri di creazione delle specie. Su questi aspetti

propone agli studiosi un’alternativa alla teoria darwiniana, che ai

suoi occhi, se spiega bene alcuni aspetti, ne lascia in ombra altri;

carenze del sistema sollevate con acume dallo stesso naturalista

XVI Prefazione



inglese e ancora in discussione a quasi venti anni dalla sua mor-

te. A queste difficoltà avrebbe tentato di dare una risposta con la

teoria dell’evoluzione regolata, attestandosi in realtà su posizio-

ni anti-darwiniane.

Per un fine matematico come Schiaparelli la natura non può

essere guidata dal caso, abbandonata a un processo cieco, ma è il

risultato delle variazioni dei parametri propri del tipo organico a

cui ciascun individuo appartiene. Su questa base l’astronomo in-

tende quindi fondare una direzionalità e una non-arbitrarietà pre-

senti nelle trasformazioni in natura. Nel suo modello matemati-

co bastano poche leggi, in particolare la legge di discontinuità

della materia organica, ricavata grazie a un’analogia con il mon-

do inorganico dei cristalli e degli elementi chimici, e la legge di

correlazione secondo cui, date certe variazioni, ne sono determi-

nate o escluse altre. Queste poche leggi limitano, condizionano e

guidano a priori gli effetti dell’evoluzione: matematica e biologia

trovano così un inedito terreno di confronto. 

Come ribadisce più volte, anche dopo la pubblicazione di

Forme organiche naturali e forme geometriche pure, Schiaparelli è con-

sapevole che rispetto all’universo matematico il mondo dei vi-

venti è infinitamente più complicato, non da ultimo per il fattore

del tempo, completamente assente nella geometria. Di fronte al-

l’immutabilità imperturbabile delle curve, gli organismi appaio-

no contingenti, mutevoli, complessi dal punto di vista fisico, fi-

siologico e psicologico, soggetti a continue modificazioni e per-

turbazioni esterne. Eppure, al di là di queste specifiche differen-

ze, la comparazione sul piano logico è possibile: come emerge

chiaramente nel corso del testo, gli organismi per Schiaparelli

mutano seguendo precise traiettorie nel tempo e nello spazio, nel

contesto di una natura segnata dall’evoluzione discontinua e dal-

la separazione netta tra classi zoologiche, come suggerito dal-

l’amico Vignoli, non a caso citato in alcuni passi del saggio. Per
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l’astronomo, infatti, "in natura il continuo geometrico non esi-

ste"17, allo stesso modo in cui la materia è un sistema discontinuo:

Così dunque nel regno inorganico vediamo emergere dal fondo gene-

rale dei fenomeni una spiccata tendenza alla creazione di tipi specifi-

ci bene determinati e distinti l’uno dall’altro, le cui serie o classi pro-

cedono per differenze notabili e non per gradazioni insensibili. Or

questa medesima tendenza in misura anche assai più evidente e con

numero molto maggiore di esempi si manifesta nel regno organico do-

ve ogni animale, ogni pianta appartiene ad una specie, ed in essa si

può classificare nel maggior numero dei casi senza incertezza, dietro

esame dei suoi caratteri; onde la Botanica e la Zoologia sono fra tutte

le scienze quelle che fanno una più larga parte allo studio della classi-

ficazione18.

"Natura non facit saltus, si diceva una volta; eppure sembra

che li faccia davvero"19, commenta a questo proposito Schiaparel-

li in una lettera di poco successiva all’uscita del saggio. All’imma-

gine delle ramificazioni dell’albero genealogico che si dipartono

da un unico ceppo si sostituisce quindi la rappresentazione di se-

rie analogiche tra loro parallele, linee di forza lungo le quali si

propaga la vita. All’idea di un’evoluzione come vicenda filogene-

tica egli sostituisce un trasformismo imposto alle forme dai ri-

spettivi tipi di appartenenza. La sistematica prende così il posto

della relazione genetica.  

La spiegazione darwiniana in termini di variazioni casuali,

selezione naturale, lotta per la sopravvivenza ed ereditarietà sem-

bra a Schiaparelli troppo arbitraria e accidentale per rendere con-

to di fenomeni che ai suoi occhi presentano invece un rigore qua-

si matematico. Sotto l’effetto di un’evoluzione libera e senza fre-

ni la natura produrrebbe una popolazione di mostri, affermazio-
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ne contraddetta dalla realtà stessa. Darwin ha dato troppo spazio

alle circostanze in cui l’organismo vive e si sviluppa, circostanze

complesse che l’astronomo paragona alle "onde nel mare in bur-

rasca"20, che allontanano la biologia dalla possibilità di ottenere

una conoscenza certa dei viventi. Per comprendere il mondo or-

ganico Schiaparelli guarda allora all’universo che conosce meglio,

quello della matematica, della fisica classica e delle leggi inva-

rianti che regolano il mondo della materia, dalla chimica alla cri-

stallografia. L’evoluzione per lui non è assolutamente libera, "ma

è legata ad una formula fondamentale; i suoi risultati sono liberi

soltanto entro i limiti concessi da una tal formula; il tipo trasfor-

mato si adatterà all’ambiente tanto, quanto da quella gli è conces-

so"21. Per chiarire questa dialettica tra necessità e libertà, egli uti-

lizza nel saggio la suggestiva metafora del viandante, il quale

"benché legato nel suo andare alle stazioni prenotate sulla carta

geografica, potrà arrivare a Roma altrettanto bene, quanto un uc-

cello libero di seguir nell’aria la via più diretta"22.

Schiaparelli non è certo il primo a cercare d’interpretare il vi-

vente attraverso il linguaggio della geometria, né sarebbe stato

l’ultimo. Tra i tentativi cronologicamente a lui più vicini c’è per

esempio quello del noto evoluzionista tedesco Ernst Haeckel che,

nell’imponente opera in due volumi Generelle Morphologie der Or-

ganismen del 1866, mai tradotta in italiano, propone sulla base di

alcuni principi di simmetria una classificazione matematica dei

viventi, che lui chiama "promorfologia o cristallografia organica".

Non a caso, proprio alle concezioni di Haeckel, si richiama Vigno-

li durante la conferenza su I musei moderni di storia naturale nella

organizzazione della scienza, il cui testo in Peregrinazioni antropolo-
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giche e fisiche precede il saggio dell’astronomo. Rispetto a questi

tentativi, come fa notare a Schiaparelli lo zoologo Giacomo Cat-

taneo, il suo lavoro propone per la prima volta "un concetto ve-

ramente originale e nuovo"23, che va al di là di un confronto este-

riore e superficiale tra le forme organiche e quelle geometriche, e

che si distanzia allo stesso tempo da metodi statistici, o incentra-

ti sulla misurazione del vivente, come per esempio quelli della

somatometria, all’epoca in piena ascesa. 

Cattaneo non è il solo tra i contemporanei a cogliere la novi-

tà di Forme organiche naturali e forme geometriche pure. Il grande fi-

sico e filosofo viennese Ernst Mach in una lettera a Schiaparelli

del 1898 su queste nuove ricerche, si rivolge all’astronomo come

al "Zukunftsmathematiker"24 – il matematico del futuro destina-

to a trovare la formula in grado di esprimere il modo con cui i pa-

rametri, variando, determinano le infinite forme della natura e i

passaggi da un tipo a un altro. Il saggio non passa inosservato,

come mostrano le recensioni apparse all’epoca su riviste scienti-

fiche nazionali e straniere, dal "Pensiero Nuovo" alla "Rivista di

scienze biologiche", dall’"Archivio di psichiatria, scienze penali

ed antropologia criminale" all’"Année biologique". Il fronte delle

reazioni è diversificato, ma tutti i protagonisti della vicenda rico-

noscono l’originalità di questo lavoro che apre alla biologia nuo-

vi campi di riflessione e all’evoluzionismo nuove strade da per-

correre. Il fatto che il suo autore non accetti alcuni degli aspetti

fondamentali della teoria darwiniana, lungi dal nuocergli ne ac-

cresce l’interesse. Così dicasi per quanto riguarda le pratiche del-

la ricerca biologica. Un aspetto, quest’ultimo, apertamente sotto-

lineato dall’autore, che nel 1898 scrive al giovane biologo Paolo
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Celesia: "La mia ignoranza nelle cose di Storia Naturale, e princi-

palmente di fisiologia, è molto grande"25.

Al dibattito sulla teoria dell’evoluzione regolata partecipano

biologi, filosofi e matematici, antievoluzionisti ed evoluzionisti di

diversi orientamenti. Il confronto tra i diversi attori lascia emer-

gere un tentativo di dialogo tra l’impostazione matematico-mor-

fologica di Schiaparelli, supportato dall’amico Vignoli, e quella fi-

sico-biologica (e anche psicologica) dei naturalisti, per lo più dub-

biosi riguardo la legittimità di applicare la matematica alla cono-

scenza del vivente. Tracce di questa discussione si trovano per

esempio nei commenti dello psichiatra Enrico Morselli, personag-

gio chiave del positivismo italiano. Egli giudica il saggio "bellis-

simo", ma dichiara anche di avere "reminiscenze di matematica

troppo pallide"26 per comprenderlo in profondità e di non essere

affatto convinto che la semplicità della geometria possa davvero

cogliere la complessità tutta contingente della sfera organica. Nel

febbraio 1899, sul "Pensiero italiano", Morselli riassume la posta

in gioco. La pubblicazione del saggio di Schiaparelli, scrive,

costituisce un avvenimento di grande significato pei progressi della Bio-

logia generale. Non è a stupire che lo scopritore di tante meraviglie nel

mondo astronomico abbia rivolta la sua attenzione ai problemi del mon-

do vivente: le leggi, che regolano l’universo, sono ovunque le medesi-

me, sia per riguardo alle grandi moli roteanti nello spazio, sia per ri-

guardo ai più piccoli cristalli, ai minimi fra i corpi organizzati viventi.

Un grande scienziato, come lo Schiaparelli, è ben in grado di afferrare

colla sua mente i problemi più diversi, di vederne le lacune e le oscuri-

tà, e con sintesi ardita di empire le une, di illuminare le altre. È ciò che

ha fatto l’insigne uomo trattando genialmente, da pari suo, della forma-

zione degli organismi. Non tutte le idee che egli profonde, con larghez-

za di gran signore, nel suo Saggio saranno accettate dai naturalisti27. 
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A proposito di quest’ultima osservazione Schiaparelli com-

menta da parte sua: "E allora vale ben poco!"28. Ma Morselli continua:

In varii punti egli sembra che consideri troppo gli esseri viventi col crite-

rio del puro matematico e le forme organiche colla semplicità del geome-

tra, sì da porre in disparte per l’appunto ciò che le distingue dai corpi na-

turali e dai cristalli, la vitalità e l’organicità. Ma, certo, chiunque d’ora in

poi si accingerà allo studio della biontogenesi e soprattutto delle leggi se-

condo le quali gli organismi acquistano e mantengono determinate for-

me anzi che altre o dissimili o varianti, dovrà tener conto dei concetti del

massimo fra i nostri astronomi, ed esaminare se le formule da lui costrut-

te siano o no applicabili all’evoluzione della vita e dell’organizzazione29.

Già in una sua precedente lettera a Schiaparelli, nell’aprile

1898, Morselli esprime all’astronomo i suoi dubbi a proposito di

una interpretazione dell’evoluzione eccessivamente morfologica:

Schiaparelli guarda infatti "gli organismi sotto un aspetto relati-

vamente esteriore, nella forma", mentre sarebbe necessario "appli-

care le Sue dottrine, ove siano applicabili, al fatto interiore degli

organismi stessi, alla funzione e soprattutto al fattore psichico, cui,

secondo i più autorevoli e moderni evoluzionisti – anche se mor-

fologi puri, come il compianto Cope – si deve assegnare una som-

ma efficacia nella produzione delle forme"30. 

Non che Schiaparelli sottovalutasse queste divergenze meto-

dologiche. Dopo l’uscita del saggio egli sottolinea infatti varie

volte che il suo richiamo alle forme geometriche pure è una simi-

litudine utile per giungere a conclusioni di carattere generale, più

che a una teoria compiuta. Come tale essa non pretende di esau-

rire il dato biologico, che deve essere studiato sperimentalmente

nella sua complessità dai naturalisti. Il fatto "di ridurre gli orga-
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nismi a pochi simboli, quasi fissi e pezzi di una scacchiera, ha un

valore più formale che reale"31. Schiaparelli riassume questo con-

cetto di specificità biologica con un paragone suggestivo: come il

matematico può comprendere la legge secondo cui si muovono

gli ingranaggi di un orologio, così al naturalista spetta lo studio

del meccanismo, perché "egli solo può colle sue indagini di ogni

forma, di ogni funzione, condurre alla esatta comprensione di ciò

che si nasconde sotto l’apparenza di uno schema matematico"32. 

Al dibattito sulle Forme organiche naturali e forme geometriche

pure, che interessa particolarmente l’Italia, partecipa anche il filo-

sofo e matematico Giovanni Vailati. Al contributo di Schiaparel-

li, di cui è amico, egli dedica un’acuta recensione sulla rivista del

noto psichiatra torinese Cesare Lombroso "Archivio di psichia-

tria, scienze penali ed antropologia criminale". Vailati non na-

sconde le sue perplessità e non di meno parla del saggio come di

un lavoro "denso di preziose suggestioni e di geniali vedute"33,

che ha il merito di dare un rinnovato impulso alla ricerca evolu-

zionistica in un momento di difficoltà come quello della fine del

secolo; un momento in cui, paradossalmente:

I medesimi fatti, che dal Darwin stesso erano considerati come suscet-

tibili di fornire argomenti in favore degli avversari della teoria del-

l’evoluzione organica, vengono ora semplicemente riguardati come

prove dell’attuale imperfetta conoscenza dei fattori che vi hanno con-

tribuito e come stimoli per approfondire le ricerche sulle leggi dalle

quali essa è regolata; mentre una gran parte di quelle affermazioni, che

per Darwin costituivano delle ipotesi da provare e da difendere, sono

diventate pei suoi successori dei fatti da spiegare, suscettibili essi stes-

si di servir di base a nuove ipotesi e a nuove teorie34.
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Tra le nuove ipotesi scaturite dai nodi problematici del pen-

siero di Darwin figura a pieno titolo anche la teoria dell’evoluzio-

ne regolata di Schiaparelli, definito da Vailati "il Tycho Brahe del-

l’evoluzione". L’accostamento tra Darwin e Schiaparelli, da un la-

to, e Copernico e Brahe, dall’altro, non è approfondito, ma può

essere interpretato come un riferimento agli aspetti antidarwinia-

ni contenuti in questa teoria: al pari del sistema geo-eliocentrico

di Brahe, che descrive in modo geometrico nuovo i fenomeni ce-

lesti, mantenendo, contrariamente a Copernico, il principio del-

l’immobilità terrestre, il saggio di Schiaparelli spiega matemati-

camente l’evoluzione, conservando un’idea di ordine determini-

stico estranea alla teoria di Darwin.

Alla discussione non si sottraggono nemmeno i filosofi. Più

che sulle equazioni essi si concentrano maggiormente sull’idea

generale di evoluzione discontinua e regolata proposta da Schia-

parelli e appoggiata da Vignoli. L’amico infatti viene pienamen-

te coinvolto nel dibattito e nelle recensioni è spesso accostato al

lavoro dell’astronomo. Ciononostante Vignoli – che di fronte a

Schiaparelli si paragona a "un’esile e lillipuziana scimmietta"35 se-

duta in groppa a un imponente elefante o a un'impercettibile pia-

netuzzolo nei luminosi drappelli dei gravi globi celesti"36 – insiste

in più occasioni sull’autonomia dei percorsi che li hanno portati

a conclusioni simili. Nel 1899, ad esempio, nel pieno della discus-

sione, nell’articolo Cenni sopra un Trattato di Geobiologia egli ritor-

na a due anni prima, a quel fatidico incontro dell’aprile 1897, rac-

contando che:

Noi due (mi sia permesso per necessità estrinseca di numerarmi con

Lui), quando tenemmo quel colloquio, avevamo già da molto tempo
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segnato nella mente, e nelle note il proprio sistema; o meglio il modo

d’interpretare i fenomeni organici nella loro vasta complessità; né

l’uno sapeva il pensiero dell’altro, intraprendendo le ricerche con as-

soluta spontaneità personale. Ed io infatti conobbi la sua dottrina, do-

po che a tratti egli me la palesò. Onde se partimmo dall’identico con-

cetto fondamentale, che è quello delle necessità geometriche in tutti i

fenomeni, le loro forme, i loro moti del mondo inorganico-organico, lo

svolgimento poi delle rispettive dottrine è affatto personale37.

Tra coloro che criticano la teoria di Schiaparelli, associata a

quella di Vignoli, riconosciamo in particolare Erminio Troilo, al-

l’epoca seguace di Roberto Ardigò. Troilo contesta la visione di-

scontinua del processo evolutivo che emerge dal saggio. Egli si ri-

chiama alla concezione continua e progressiva dell’evoluzione so-

stenuta con forza da Haeckel, che all’epoca in Italia gode di un

largo seguito da parte di autori importanti come Morselli. La que-

stione assume dunque "un carattere filosofico universale", che si

risolve nella considerazione che "la legge di discontinuità non si

possa applicare nel campo organico, e tanto meno si possa assu-

mere come legge del cosmo. Come legge universale resta, nel-

l’unità, la continuità universale"38. Per di più, per Troilo, è del tut-

to illegittimo il passaggio logico dal piano inorganico a quello dei

viventi, operato da Schiaparelli nel corso del saggio: 

La considerazione della discretezza degli atomi della materia, dei rappor-

ti delle combinazioni chimiche, dei sette tipi di cristallizzazione ecc., non

può estendersi alla considerazione del campo dei viventi. Le relazioni che

corrono tra il sistema esagonale e il monoclino, sono tutt’altro che quelle

che corrono per esempio tra il tipo vertebrato e l’invertebrato: e mentre a

nessuno viene in mente di dire che la forma cristallografica esagonale è

una evoluzione genetica della forma monoclina, la scienza pone invece per

i viventi chiaro il problema che l’invertebrato si svolga dal vertebrato39.
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Nel confronto si fanno sentire, seppur a margine, anche voci

contrarie alla teoria dell’evoluzione. Il filosofo cattolico Lucio Ga-

belli in una lunga esposizione critica di Forme organiche naturali e

forme geometriche pure, apparsa nel 1900 sulla rivista il "Pensiero

aristotelico nella scienza moderna", sostiene che la "genesi mate-

matica della specie" non manca certo di seduzione. L’errore del-

l’astronomo consiste piuttosto nell’essersi "ostinato a far servire

il confronto da esso tanto genialmente rilevato tra le forme geo-

metriche pure e gli organismi viventi, all’idea fissa degli odierni

biologi, all’errore dominante: l’evoluzionismo"40. Per sostenere la

teoria dell’evoluzione, Schiaparelli ha così rinunciato alla sua lo-

gica di matematico: se le forme geometriche sono tenute insieme

da una formula generale e non da un nesso genetico, perché que-

sto non può valere anche per gli esseri viventi? Perché non am-

mettere, in chiave teologica e antievoluzionista, che "alla formu-

la unica, all’ordine" non può che conseguire "l’esistenza di un en-

te ordinatore, che nel caso nostro è Dio creatore?"41. Schiaparelli,

infatti, alla fine del sesto capitolo specifica chiaramente che il con-

cetto di formula fondamentale non rimanda a un Deus ex machi-

na, né a un concetto metafisico, indicando unicamente una strin-

gente necessità logica dei fenomeni; una necessità che desta erro-

neamente in noi l’idea di finalità, ma che è in realtà espressione

del determinismo assoluto della matematica, che guida la natura

secondo un piano rigoroso come nella tradizione di Laplace. 

Al di là di questi interventi, è nella comunità di biologi e

zoologi che si consuma il confronto più acceso. Nelle fila degli

entusiasti milita in prima linea il giovane Paolo Celesia, il quale

inserisce la teoria dell’evoluzione regolata tra i punti program-
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matici della "Rivista di scienze biologiche" (poi "Rivista di biolo-

gia"), da lui fondata nel 1899 insieme a Morselli. Proprio sulle pa-

gine di questo periodico è ospitato gran parte del dibattito ri-

guardante Forme organiche naturali e forme geometriche pure. Nel

primo numero della rivista, su ottanta pagine trentadue sono de-

dicate alle teorie evoluzionistiche di Vignoli e Schiaparelli; del

primo Celesia pubblica l’articolo Del massimo problema della Bio-

logia e recensisce i saggi Intorno ai fattori della evoluzione organica

e I musei moderni di storia naturale nella organizzazione della scien-

za. Ma non solo. A fine fascicolo egli propone una lunga e detta-

gliata recensione di quello che definisce uno dei maggiori con-

tributi dati alla biologia di quegli anni. Schiaparelli infatti ha "ag-

gredito l’origine delle specie da un punto di vista del tutto nuo-

vo ed originale", creando "una teoria nuova (fatto assai raro per

la Biologia in Italia!)"42. Tra i pregi di questo lavoro c’è quello

d’introdurre "con maggior rigore il determinismo nel campo del-

la biologia"43, grazie alla scoperta di una "meravigliosa e non so-

spettata analogia con altre leggi del mondo inorganico: colla leg-

ge di razionalità degli indici in cristallografia, colla legge perio-

dica di Mendeleieff e con quella delle proporzioni multiple di

Dalton in chimica"44. La teoria dell’evoluzione regolata di Schia-

parelli, con cui ha iniziato uno scambio epistolare particolarmen-

te interessante, rappresenta agli occhi di Celesia una valida pos-

sibilità per spiegare razionalmente i punti rimasti oscuri nel si-

stema di Darwin, temperando "il concetto di quegli evoluzioni-

sti che esagerano la potenza dei fattori di evoluzione". "Noi",
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conclude infatti ispirandosi a Schiaparelli, "dobbiamo concepire

l’azione di questi ultimi come regolata e limitata da parecchie

cause generali"45.

Al fianco di Celesia si schierano Vignoli, lo zoologo Giovan-

ni Battista Grassi e perfino Lombroso. Quest’ultimo, a margine

di una lettera a Schiaparelli, accenna l’idea, senza svilupparla,

di voler usare l’evoluzione regolata in antropologia, applicando

"la vostra potente sintesi zoologica alla trasformazione delle raz-

ze umane"46. Da parte sua Vignoli coordina il fronte della dife-

sa, pubblica articoli a favore delle teorie dell’amico e le utilizza

nelle sue lezioni di antropologia all’Accademia scientifico-lette-

raria come autorevoli conferme della sua ipotesi dei quattro ti-

pi organici; mentre il famoso batteriologo Grassi vede nell’evo-

luzione regolata un rimedio all’evoluzionismo ideologico e vol-

gare, "una verità indiscutibile: che apre una via nuova affatto al-

le scienze organiche, la sola possibile nella vasta anarchia, ove

precipitano le scienze biologiche per le esagerazioni ed i sogni

degli evoluzionisti maggiori, compresa la lezione dei mediocris-

simi"47.

Per molti dei protagonisti di questo dibattito, Forme organi-

che naturali e forme geometriche pure è in primo luogo una lezione

di metodo per la biologia, in una fin de siècle contrassegnata da un

darwinismo in fase di discussione e ripensamento, dopo gli ec-

cessi della seconda metà dell’Ottocento. Vignoli, per esempio,

scorge nell’amico Schiaparelli un antidoto contro le "gramigne"
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della scienza, i "Lombrosiani, Ardigòiani", che "hanno riempito

l’orto della scienza di ortiche, o al più al più di patate"48, i vari

"Emery, Morselli e compagnia bella, che si credono i viceré intan-

gibili del fanatismo Haeckeliano, il Gran Pontefice della Filoge-

nesi"49. Contro le "giovani zucche che guastano tutto, con le esage-

razioni, la nessuna preparazione, e una dottrina citrulla, e da pa-

gliacci"50, contro una scienza "divenuta una balzana fraseologia,

tutta buccia e tenerume, ma senza midollo, e sostanza"51, Vignoli

oppone il rigore di un matematico di fama internazionale. E non

è il solo. Nonostante le riserve teoriche, anche lo zoologo Giaco-

mo Cattaneo è contento di vedere che Schiaparelli "rivolge alla

biologia la sua mente poderosa e sintetica, applicandovi il rigore

abituale dei suoi studi matematici e astronomici, mentre ancora

non pochi biologi si limitano a uno stretto tecnicismo ed empiri-

smo o trasmodano in dottrine intemperanti"52. L’astronomo offre

quindi alla comunità dei biologi italiani un orizzonte metodolo-

gico in grado di rispondere alle esagerazioni del positivismo e a

sintesi biologiche troppo ardite. 

Sul fronte dei critici svetta su tutte la figura dello zoologo del-

l’Università di Bologna Carlo Emery, vicino alle teorie di August

Weismann e autore di uno dei più fortunati manuali di zoologia

del tempo. In una nota pubblicata sulla "Rivista di biologia", su-

scitata dalla lettura del primo fascicolo del periodico di Celesia,

dopo aver attaccato Vignoli, egli si concentra sul saggio di Schia-

parelli. Accostato ai sostenitori dell’ortogenesi, Vignoli è colpevo-

le di avversare i neodarwinisti e di avallare una teoria erronea co-
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me quella dei tipi, i quali non sono altro che "una pura astrazio-

ne della mente che da una somma di osservazioni concrete rica-

va un disegno generale, non sempre rispondente al vero"53 e cer-

tamente lontano dalla complessità della natura. Passando a Schia-

parelli, Emery fa notare come

il pensiero che le manifestazioni diverse della natura possano essere

espresse con equazioni algebriche, e che queste siano casi speciali di

formole più generali, si affaccia spontaneamente a chi scorge nell’uni-

verso percettibile dai sensi, non soltanto un oggetto di meraviglia, ma

un argomento di studio non inaccessibile alla nostra intelligenza. E

perciò, attribuire a ciascun organismo la sua equazione specifica, alle

cui variazioni corrispondano modificazioni dell’organismo stesso, è

un pensiero che, nella sua arditezza mi piace: esso tende a creare nuo-

vi simboli, sui quali la mente possa lavorare con ragionamenti astrat-

ti, che dovrebbero poi, per non rimanere vana speculazione, essere ri-

condotti a concetti concreti, quindi suscettibili di controllo empirico54.

Anche se Emery valuta in parte positivamente il tentativo

di Schiaparelli, accostato all’ortogenesi, nel suo ragionamento

– che andrebbe comunque testato e provato nel campo dell’em-

piria – egli intravede contraddizioni e soprattutto la totale assen-

za di valore dimostrativo. A opporlo alla teoria dell’evoluzione

regolata sono diversi fattori, tra cui l’essere contrario alla visione

discontinua del processo evolutivo per tipi fissi, la troppa astra-

zione e soprattutto la trasformazione dei legami filogenetici e di

parentela tra le forme in soli legami analogici e sistematici. I due

amici si scambiano commenti sulle critiche loro rivolte. A parere

di Vignoli, Emery ha "giudicato alla carlona i frammenti di un’in-

tera dottrina" e "non ha capito niente: e i controcalcoli che fa, mi

danno il sospetto che di geometria ne sappia pochino, per non di-
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re nulla. È inutile rispondere, rispondono le cose!"55. Anche Schia-

parelli minimizza, convinto che le obiezioni "al mio opuscolo non

son difficili a risolvere"56. In sostanza si riaffaccia con Emery la di-

stanza metodologica e di approccio tra matematica e scienza del-

la natura; aspetto sottolineato anche da Giacomo Cattaneo, che

nel corso del 1900 intrattiene con Schiaparelli un proficuo scam-

bio epistolare, ricco di consigli e approfondimenti, da cui l’astro-

nomo ricava interessanti spunti. 

Attivo collaboratore della "Rivista di scienze biologiche" di

Celesia, addentro al dibattito evoluzionistico dell’epoca, Cattaneo

contatta Schiaparelli per ottenere un estratto di Forme organiche

naturali e forme geometriche pure da inserire sull’"Année Biologi-

que", che definirà il saggio di "une originalité absolue"57. Schiapa-

relli accetta, felice di poter ritornare sull’opera che, come scrive,

"ho avuto l’imprudenza di pubblicare o almeno di lasciar pubbli-

care. Ora dopo il primo peccato mi tocca fare il secondo: abyssus

abyssum invocat"58.

Ciò che colpisce in profondità Cattaneo è il passaggio dal pia-

no matematico delle curve e delle figure a quello biologico dei bi-

sturi e dei microscopi. La possibilità di creare modelli, che piace ai

matematici, disturba infatti un biologo come Cattaneo, che vede la

vita imbrigliata in schemi eccessivamente astratti. Egli trova il ra-

gionamento di Schiaparelli "perfettamente logico e conseguente",

ma "se dalla altezza a cui Ella si è elevata con la generalizzazione

matematica, vogliamo qualche volta discendere, per trovare i ri-
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scontri tra le leggi geometriche e i fatti biologici (che, così comples-

si come sono, possiamo solo per ora significare in modo descritti-

vo e approssimativo) ci si presentano alcune difficoltà"59. 

Soffermandosi sul ruolo dei fattori evolutivi, marginale per

l’astronomo, Cattaneo cerca di interpretare in senso biologico la

sua teoria e continua:

Pur ammettendo la legge fondamentale geometrica come sintesi

astratta dell’insieme dei fenomeni, io non crederei ch’essa abolisca l’ef-

ficienza dei così detti fattori dell’evoluzione, rendendoli semplici ele-

menti perturbatori estrinseci. In tutti i fatti fisici la legge geometrica è

appunto la sintesi astratta, ma non la spiegazione meccanica. Per agi-

re su degli organismi si richiede un’energia naturale, la quale può pro-

cedere con legge geometrica, ma non è una legge geometrica essa stes-

sa. Le leggi di Keplero spiegano geometricamente il sistema solare, ma

hanno la loro spiegazione meccanica nella gravitazione universale. Io

posso coll’astrazione allungare o allargare un’ellisse, finché è una fi-

gura geometrica, ma se è fatta da una molla d’acciaio, devo material-

mente comprimerla per deformarla. Quindi la legge matematica rias-

sume come in un’ultima sintesi generalissima il fenomeno, ma non lo

produce; ogni forma è pur sempre il risultato di quegli intricati lavo-

rii fisico-biologici, a cui si dà il nome di fattori evolutivi60.

Le forme geometriche, sferiche, elicoidali o a spirale degli or-

ganismi, sono quindi il risultato del lavoro operato dai fattori na-

turali. La matematica permette di sintetizzare e generalizzare, ma

non di produrre i fenomeni: la planaria, per Cattaneo, se tagliata

in pezzi si rigenera non per necessità astratta, ma per l’azione ri-

produttiva delle cellule dirette dal sistema nervoso. Nonostante

le riserve nei confronti di eccessive generalizzazioni, Cattaneo,

studioso di somatometria, si rende comunque conto dell’impor-

tanza che le schematizzazioni formali hanno per la soluzione di

problemi scientifici, citando a questo proposito non solo le scien-
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ze comparate, come la linguistica e l’anatomia, ma anche la stati-

stica e il calcolo delle probabilità, fruttuose quando vengono ap-

plicate ai fenomeni sociali. Un riconoscimento che non gli impe-

disce di rivendicare l’autonomia delle scienze naturali, del loro

ambito e del loro compito. 

Gli anni del dibattito intorno alle idee di Schiaparelli sono

del resto segnati da un vivace interesse intorno alla possibilità di

applicare la matematica alla biologia, all’economia e alle scienze

sociali. Accanto ai nomi di Karl Pearson, Francis Galton, Vilfredo

Pareto e Lorenzo Camerano, in Italia è soprattutto Vito Volterra,

pioniere della biomatematica e più tardi fondatore del CNR, a

inaugurare un vero e proprio filone di studi. Già nel 1898, lo stes-

so anno dell’uscita di Forme organiche naturali e forme geometriche

pure, nella conferenza Sul fenomeno delle sesse, tenuta a Torino il 23

settembre 1898 in occasione del Congresso della Società italiana

di fisica61, Volterra si dedica a un caso specifico di applicazione

della matematica allo studio della natura, concentrandosi nello

stesso periodo sulle dinamiche di popolazione in relazione alla

pesca e allo sfruttamento razionale delle risorse marine. In que-

sto settore, anche grazie alla collaborazione con il genero, il bio-

logo Umberto D’Ancona, Volterra si distingue soprattutto a par-

tire dagli anni Venti, con la pubblicazione di scritti quali Variazio-

ni e fluttuazioni del numero di individui in specie animali conviventi

del 1926 e la monografia Les associations biologiques au point de vue

mathématique del 1935.

Non a caso, quindi, nel 1901 Volterra si richiama nel suo di-
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scorso Sui tentativi di applicazione delle matematiche alle scienze bio-

logiche e sociali, pronunciato in occasione dell’inaugurazione del-

l’anno accademico dell’Università di Roma, anche all’"ardito ten-

tativo del più illustre astronomo dei nostri giorni, lo Schiaparel-

li, di costruire un modello geometrico atto allo studio delle forme

organiche e della loro evoluzione"62, equiparato ai modelli mec-

canici della fisica di Maxwell e Boltzmann. 

Con Volterra emerge questa volta il punto di vista dei mate-

matici e non dei biologi. Schiaparelli ha fatto bene a pubblicare

Forme organiche naturali e forme geometriche pure perché il matema-

tico ha il dovere di aiutare le discipline più giovani, in particola-

re le scienze biologiche e sociali, avendo a disposizione un meto-

do certo e prezioso che può dissolvere le dense nebbie in cui so-

no ancora avvolti alcuni problemi. La matematica, utile per otte-

nere leggi generali e immaginare nuove ipotesi di lavoro, appare

allora come "la chiave che può aprire il varco a molti oscuri mi-

steri dell’Universo, ed un mezzo per riassumere in pochi simbo-

li una sintesi che abbraccia e collega vasti e disparati risultati di

scienze diverse"63. Per muoversi in territori ancora oscuri e ine-

splorati (e quello della teoria dell’evoluzione lo è), è utile avere

dei modelli, come quello di Schiaparelli, che agli studiosi offre in

primo luogo un linguaggio che scaturisce dalla pura fonte della

geometria. La lezione più importante dell’astronomo è quella di

aver contribuito a chiarire i concetti confusi e incerti dell’evolu-

zionismo che, grazie a definizioni matematiche, acquisiscono con-

fini precisi e determinati. Il suo lavoro, infatti, "più che risolvere,

apre ed aggiunge una nuova e particolare questione alle tante che

già tengono il campo della biologia"64. 
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Questo aspetto è sottolineato anche da Vailati che nel 1902 re-

censisce il lavoro dell’amico e collega Volterra, sulla "Rivista ita-

liana di sociologia", approfittando dell’occasione per tornare a di-

re due parole sul lavoro di Schiaparelli. Le "analogie meccaniche"

da lui poste "mirano alla ricerca diretta di analogie tra il modo di

comportarsi di fenomeni appartenenti a categorie differenti". Co-

me tali esse non hanno "tanto lo scopo di facilitare la rappresen-

tazione dell’andamento dei fenomeni in questione, quanto di in-

durre a nuove ricerche per determinare se l’analogia riscontrata

si estenda anche in altri punti, oltre quelli che l’esperienza attua-

le ha fatto constatare"65. Confrontandosi con la "questione più vi-

tale e più moderna, che agiti le menti"66, per Volterra l’astronomo

modifica, con la sua nuova ipotesi dell’evoluzione regolata, l’edi-

ficio darwiniano, svela alla mente nuovi orizzonti, affiancando il

suo originale tentativo ad altri più collaudati casi di applicazione

della matematica, dalla biometria alla somatometria, dal calcolo

delle probabilità alla statistica. 

Ma la ricezione internazionale e italiana di Forme organiche

naturali e forme geometriche pure si propaga anche nel nuovo seco-

lo. Tradotto nel 1902 in polacco dal matematico Giovanni Dal

Trozzo, il saggio di Schiaparelli attrae l’attenzione di Padre Ago-

stino Gemelli, il quale nel 1906 nell’introduzione all’edizione ita-

liana del volume del gesuita tedesco Erich Wasmann, La biologia

moderna e la teoria dell’evoluzione, si richiama proprio alla teoria di

Schiaparelli, indicandola come una via intermedia tra l’ipotesi

evoluzionistica e l’invariabilità delle specie. L’interesse da parte

di Gemelli e di biologi come Celesia, che alcuni anni dopo avreb-

be abbandonato la scienza per la vocazione religiosa, rispecchia
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anche in Italia un’attenzione crescente per una versione più "ad-

domesticata" dell’evoluzione, ripensata in senso deterministico e

teleologico.

Forme organiche naturali e forme geometriche pure è quindi, in

primo luogo, un libro che ha fatto discutere, non solo in quella

manciata di anni, ma anche sul lungo periodo, toccando la que-

stione della validità del metodo biologico, dello statuto di questa

giovane scienza e dell’applicabilità dei modelli matematici. Il sag-

gio di Schiaparelli alimenta una tradizione di studi che in Italia

cercano di coniugare biologia e scienze esatte. Se ci si inoltra nel

Novecento, due figure di spicco della zoologia italiana tornano

infatti a ispirarsi a Schiaparelli in alcuni loro lavori: la zoologa Ri-

na Monti, una delle prime donne in Italia ad avere una cattedra

universitaria, e il biologo Daniele Rosa, padre della teoria evolu-

zionistica dell’ologenesi. Nel 1915, cinque anni dopo la morte di

Schiaparelli, la Monti vede nella teoria dell’evoluzione regolata

un’affascinante spiegazione fisico-matematica, logica e necessa-

ria, di alcuni nodi problematici dell’evoluzionismo, come la man-

canza delle forme intermedie o l’origine delle specie da uno o più

antenati comuni. Le idee di Schiaparelli sono del resto riprese e

arricchite dal punto di vista biologico da Daniele Rosa, il quale

nell’introduzione all’opera Ologenesi del 1918, per avvalorare la

sua teoria si richiama proprio a Forme organiche naturali e forme

geometriche pure. Schiaparelli viene già chiamato in causa nel 1913

nel discorso intitolato L’Arca di Noè e l’evoluzione, pronunciato da

Rosa all’inaugurazione dell’anno accademico del Regio Istituto

di studi superiori e di perfezionamento di Firenze. In questa oc-

casione, per spiegare il concetto di evoluzione predeterminata

proprio dell’ologenesi, Rosa usa le parole di Schiaparelli, parago-

nando le specie presenti in potenza nel primo organismo esistito

sulla Terra alle infinite proprietà geometriche contenute a priori

in una formula matematica. 
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Ad affascinare zoologi come Rina Monti e Daniele Rosa è an-

cora una volta la possibilità di applicare "nuovi metodi fisici allo

studio dei fenomeni della vita"67, cercando anche per il mondo dei

viventi leggi certe e necessarie, come quelle della gravitazione

universale, della termodinamica o della cristallografia, senza per

questo rinunciare all’osservazione diretta o all’esperimento. Ai lo-

ro occhi l’ipotesi di Schiaparelli offre quindi in primo luogo

un’impostazione, un modello di scientificità fisico-matematica,

una chiave per leggere il mondo dei viventi.

Tornando agli anni della pubblicazione del saggio, il ricco di-

battito che abbiamo ripercorso spinge Schiaparelli ad approfondi-

re la sua conoscenza delle tematiche evoluzionistiche. Anche Ul-

rico Hoepli lo consulta nel 1899 per una valutazione del mano-

scritto di Carlo Fenizia Storia dell’evoluzione, considerato, come gli

scrive, che "a siffatta materia so ch’Ella ha dedicato studi non in-

fecondi"68. Non sappiamo cosa abbia risposto l’astronomo, ma cer-

tamente agli occhi dell’editore il suo parere è "troppo prezioso" per

non domandare un "rapido sguardo"69 al manoscritto, poi effetti-

vamente pubblicato nel 1901. In questi anni Schiaparelli allarga le

sue letture oltre Darwin, in vista di una nuova edizione riveduta

e corretta di Forme organiche naturali e forme geometriche pure. An-

che se il progetto non si concretizza, un quaderno di note di lettu-

ra conservato tra le carte di Schiaparelli presso l’Archivio storico

dell’Osservatorio astronomico di Brera rivela il suo confrontarsi

criticamente con alcuni autori di ambito biologico ed evoluzioni-

stico: da Karl Ernst von Baer a Ernst Haeckel, da Edward Cope a
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Theodor Eimer, da Giovanni Canestrini a Giacomo Cattaneo. De-

gli Studien aus dem Gebiete der Naturwissenschaften di von Baer ap-

prezza la mancanza di discorsi generali, che invece abbondano

nella nona edizione della Natürliche Schöpfungsgeschichte di Haeckel,

il quale, nonostante alcune felici intuizioni, esagera con teorie che

erano un "puro e semplice parto del suo ardente cervello"70. 

Agli occhi di un matematico come Schiaparelli, l’evoluzioni-

sta tedesco segue metodi antiscientifici e contrari alla logica, in-

ventando "ad ogni intoppo o contraddizione che presentano i fat-

ti, una leggina, che con frasi belle sonanti trasformi l’imbroglio in

una nuova regola affibbiata alla compiacenza di madre Natu-

ra!"71. Per non parlare dei Welträthsel, libro pieno di "note e osser-

vazioni di un ignorante", uscito nel 1899, quando Haeckel è avan-

ti con gli anni, in un’età nella quale, osserva Schiaparelli, "gua-

standosi la pelle, scolorandosi o perdendosi i peli, cadendo i den-

ti ecc.: si deteriora anche la facoltà pensante!"72. 

Se si vogliono ottenere dei risultati bisogna abbandonare le

prese di posizione, dismettere i panni del polemista e dell’aposto-

lo fanatico, altrimenti i dibattiti tra naturalisti avrebbero finito

"per rassomigliare ad una battaglia di ciechi che menano mazza-

te da orbi senza mai cogliere nel segno"73. A questo scopo il con-

tinuo tono polemico di Haeckel, "l’avventatezza di infinite affer-

mazioni poste senza dimostrazioni, il cumulo di leggi più o me-

no cervellotiche il cui enunciato deve tener luogo di prova, il to-

no sprezzante con cui parla delle opinioni diverse dalla sua"74 non
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sembrano a Schiaparelli modalità appropriate per un libro che si

vuole scientifico. Ancora una volta è in primo luogo sul metodo

che egli intende portare da esterno il suo contributo critico al di-

battito nelle scienze biologiche.

Nella vasta letteratura evoluzionistica del tempo Schiaparel-

li cerca esempi e conferme a sostegno della direzionalità e discon-

tinuità del processo evolutivo, attestandosi su posizioni vicine al-

l’ortogenesi di Eimer e al mutazionismo di de Vries, a proposito

delle quali discute con l’amico Vignoli. L’astronomo rifiuta il ca-

so e la cieca selezione, da cui, a suo parere, non può nascere alcun

ordine, abbracciando l’idea di una "meccanica teleologica", inte-

sa come "un principio da cui tutti gli organismi si possano dedur-

re per catena di causa ed effetto"75. 

Sul finire del secolo Schiaparelli consegna alla comunità

scientifica una elaborazione geometrica dell’evoluzionismo asso-

lutamente originale, capace di suscitare l’attenzione e le contro-

versie da parte di matematici e biologi, che rimangono divisi di

fronte a questo tentativo. Del resto già Schiaparelli scrive di non

sapere valutare neppure lui la portata della propria teoria e di

sentirsi "nella curiosa posizione di uno, il quale avendo raccolto

nella polvere della strada qualche cosa di luccicante, non sa trop-

po giudicare quanto valga, ed è obbligato a darlo in mano ai gio-

iellieri per sapere se è vetro vile, o pietra di qualche pregio"76.

Oggi possiamo dire che Forme organiche naturali e forme geo-

metriche pure è qualcosa storicamente di pregio: un documento

per capire la storia del costituirsi della biologia e del pensiero

evoluzionistico in seno alla scienza italiana tra la fine del XIX se-
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colo e l’inizio del XX. E non solo perché a quello sforzo originale

da lui tentato di matematizzare l’evoluzione si sono poi ispirati

autori come Vito Volterra, Rina Monti, Daniele Rosa. Più ancora,

questo audace tentativo di Schiaparelli è storicamente importan-

te perché essendo stato oggetto di controversie e discussioni ci re-

stituisce oggi il ritratto a più voci di una comunità scientifica co-

me quella italiana di allora; una comunità impegnata a discutere,

insieme alla teoria darwiniana, anche il metodo proprio della bio-

logia e il suo status di disciplina autonoma.
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