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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 'evoluzionismo di Charles Darwin.

Pubblicato nel 1898 dall’editore Hoepli, questo studio ¢ ospi-
tato allinterno delle Peregrinazioni antropologiche e fisiche, una rac-
colta di articoli su temi quali il mito e I'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 & generalmente accettata, e anzi applicata fuo-
ri dalla biologia ai piu1 diversi settori, dalla psicologia alla socio-
logia, piti problematici appaiono invece per la comunita dei na-
turalisti i fattori e le leggi che determinano il processo evolutivo.
A essere discussi sono temi quali I’efficacia dell’adattamento del-
I'organismo all’ambiente e il ruolo della selezione naturale. Ci si
chiede se I'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 modalita 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 e quindi molto frasta-
gliato, presentando una proliferazione di teorie che pur muoven-
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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 & 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 a la Darwin.

In questo diversificato dibattito quella di Schiaparelli € una
voce fuori dal coro, in primo luogo per il suo non appartenere al-
la comunita dei biologi. All’epoca I’astronomo ha ormai passato
la sessantina ed € una personalita molto autorevole dell’astrono-
mia mondiale, soprattutto grazie alle osservazioni dei cosiddetti
canali di Marte, condotte a partire dal 1877 con I'apposito telesco-
pio Merz dell’Osservatorio astronomico di Brera, a Milano, isti-
tuto di cui e 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-Noél" 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 1’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™, rimanendo dubbioso sull’ef-
fettiva utilita di pubblicarlo. Il libro si apre con un breve passo
tratto dall’Arte poetica di Orazio, gia utilizzato da Evangelista Tor-
ricelli nelle sue Lezioni Accademiche (1823). Attraverso le parole del
poeta 'astronomo si paragona alla cote, pietra nerastra il cui com-
pito non é 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"

La trattazione e preceduta da una sentita lettera di ringrazia-
mento indirizzata all’amico Vignoli, evoluzionista di vecchia data,
a cui il saggio & dedicato. E a lui infatti che si deve la stesura di que-
sto lavoro. I due sono amici da lungo tempo. Al filosofo, pitt anzia-
no di dieci anni, Schiaparelli ha gia dedicato nel 1886 un poemetto

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 E. Scudo, Schiaparelli Giovanni Virginio, in Dictionnaire du
Darwinisme et de I’Evolution, édité par P. Tort, v. IlI, P.U.E, 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.
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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-
I'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" — 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-
I'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 perd non vedra 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 e incentrata su un’idea di evoluzione che av-
viene solo allinterno 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 piti che sette sistemi di
figure poliedriche™. Nel sistema di Vignoli la materia non & quin-

3. Per la traduzione del poemetto cfr. G. Celoria, L'opera di Giovanni Schiapa-
relli, "Scientia", V, 9, 1911, pp. 300-303.
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di mai amorfa, ma grazie a precise caratteristiche geometriche e
divisa in quattro piani di struttura invariabili tra cui non puo 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, cosi nel grande come nel picco-
10"5. Del resto 1’astronomo nel 1867, nella breve memoria Sul mo-
do di ricavare la vera espressione delle leggi della natura dalle curve em-
piriche, si & gia interessato alla possibilita 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-
I'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 € ancora Vignoli che su
richiesta di Schiaparelli gli presta le opere di Darwin, insistendo
con "ripetute e rispettose preghiere"® 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

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.
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tra le sue carte presso 1’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 puo 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. Percio 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 Tipi’.

Non a caso, vista I'affinita di pensiero, per volere di Schiapa-
relli, nelle Peregrinazioni antropologiche e fisiche € proprio questa
conferenza a precedere a mo’ d’introduzione il suo saggio.

L’astronomo, forse infastidito dall’intraprendenza dell’ami-
co, & 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 da come probabile la pubblicazione da parte del fi-
losofo di "un largo cenno della nota scientifica del suo illustre

7. Vignoli, I musei moderni di storia naturale nell organizzazione della scienza, in
Vignoli, Peregrinazioni antropologiche ..., cit., pp. 264-265.
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amico e cooperatore scientifico". Pur convinto che "cio che Ella
scrive e assai pilt che [io] non meriti", alla fine di maggio a Schia-
parelli non resta che comunicare rassegnato all’amico: "Fiat vo-
luntas tua™.

Incoraggiato da Vignoli, "il martello, che battendo sull’incu-
dine lenta ed inerte, ne avra fatto scaturire qualche scintilla di lu-
ce"0 il direttore dell’Osservatorio di Brera, ancora titubante ri-
guardo la liceita 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; cio che era embrione si ¢ venuto volgendo nel
mio cervello, cio che intravedeva in nube va determinando i suoi
contorni; le equazioni inesatte e troppo generiche vanno assu-
mendo rigore e senso definito"!.

Convinto che la mancata pubblicazione all'interno del suo li-
bro Peregrinazioni antropologiche e fisiche avrebbe rappresentato un
danno per la scienza, ¢ sempre Vignoli a tenere i rapporti con I'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:

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-
1i, [s.d.].

10. Schiaparelli, Forme organiche ..., cit., p. 271.

11. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 169, minuta di Schiaparelli a Vigno-
li, 27 giugno 1897.
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La verita e che il testo buono o cattivo che sia, ha assunto dimensioni
tali da spaventare. La necessita 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 ¢ ancora finito. Quello che ho cominciato in forma di lette-
ra, & diventato un piccolo trattato diviso in quattro o cinque capitoli.
L'uovo che, imitando il cuculo, io designai di deporre nel suo nido e
riuscito veramente troppo voluminoso. Io penso, a ope facto, di far un
sunto di 10 o 12 pagine al pili; ma guardi che sara un sunto poco chia-
ro, trattandosi di idee nuove per la maggior parte. Le mandero e il trat-
tato e il sunto. Lei vedra quel che Le conviene di fare. Tutto questo
penso che sara pronto alla meta di Luglio®.

L’astronomo mantiene la promessa e il 13 luglio spedisce a
Vignoli il manoscritto, il cui "contenuto, ahime! € diventato pesan-
te in pitt d'un senso"3, 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; I'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
¢ stata la necessaria preparazione per scrivere il lavoro minore, che ora
credo valga ben pit1 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 cosi forse render-
lo pit1 ponderato, e meno indegno del Suo nome, che vi trovera scrit-
to in fronte'.

12. Ivi.
13. AOB, Fondo Celoria, cart. 533, fasc. 1, Schiaparelli a Vignoli, 13 luglio 1897.
14. Ivi.
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La scelta cade ovviamente sul manoscritto piti ricco. I1 21 lu-
glio Vignoli comunica a Schiaparelli la decisione dell’editore, che
non intende certo lasciarsi scappare un contributo cosi originale
da parte di un autore hoepliano della reputazione internazionale
di Schiaparelli: "L’Hoepli € contentissimo di tutto e si conforma
ai di Lei desiderii. Anzi, ed io sento egualmente, egli € orgoglio-
so di stampare un lavoro suo originale. Le bozze Le verranno
mandate a casa al solito"’. All'inizio del 1898 il volume di Vigno-
li contenente il saggio di Schiaparelli ¢ nelle librerie.

Tra le maggiori personalita 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 piti
ameno dei bagoloni [chiacchieroni], ne abbia mai pensate di piti
grosse"16.

Nonostante il saggio continui a ribadire che tra questo evo-
luzionismo geometrico e la teoria darwiniana esistono punti di
contatto, Schiaparelli in realta rifiuta alcuni aspetti centrali della
teoria di Darwin, principale interlocutore scientifico del saggio,
di cui cita le opere pitt importanti, prima fra tutte 1'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

15. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 170, Vignoli a Schiaparelli, 21 luglio
1897.
16. Ivi, cart. 169, minuta di Schiaparelli a Vignoli, 25 aprile 1897.
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un’analogia logica tra le curve algebriche e gli enti organici: co-
me l'infinita varieta delle forme geometriche pure dipende dalla
variazione dei parametri di una stessa forma fondamentale, da
lui chiamata anche "principio di costruzione", cosi gli esseri vi-
venti sono variazioni delle proprieta 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, I'unita 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 realta
contingente le cose sono complicate dai fattori dell’evoluzione,
che nella spiegazione avanzata dall’astronomo rivestono piti 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 e 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 piti 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, I'emergenza di nuove variazioni,
I’atavismo, le forme intermedie della serie evolutiva, I’'unita o la
molteplicita 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
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inglese e ancora in discussione a quasi venti anni dalla sua mor-
te. A queste difficolta avrebbe tentato di dare una risposta con la
teoria dell’evoluzione regolata, attestandosi in realta su posizio-
ni anti-darwiniane.

Per un fine matematico come Schiaparelli la natura non puo
essere guidata dal caso, abbandonata a un processo cieco, ma ¢ il
risultato delle variazioni dei parametri propri del tipo organico a
cui ciascun individuo appartiene. Su questa base ’astronomo in-
tende quindi fondare una direzionalita e una non-arbitrarieta pre-
senti nelle trasformazioni in natura. Nel suo modello matemati-
co bastano poche leggi, in particolare la legge di discontinuita
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 cosi un inedito terreno di confronto.

Come ribadisce pilt volte, anche dopo la pubblicazione di
Forme organiche naturali e forme geometriche pure, Schiaparelli & con-
sapevole che rispetto all'universo matematico il mondo dei vi-
venti ¢ infinitamente piti complicato, non da ultimo per il fattore
del tempo, completamente assente nella geometria. Di fronte al-
I'immutabilita 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 la di queste specifiche differen-
ze, la comparazione sul piano logico ¢ 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-
I’amico Vignoli, non a caso citato in alcuni passi del saggio. Per
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I’astronomo, infatti, "in natura il continuo geometrico non esi-
ste", allo stesso modo in cui la materia & un sistema discontinuo:

Cosi 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 I'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 pit1 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
puo 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 piti larga parte allo studio della classi-
ficazione®s,

"Natura non facit saltus, si diceva una volta; eppure sembra
che li faccia davvero"?, 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 cosi il posto
della relazione genetica.

La spiegazione darwiniana in termini di variazioni casuali,
selezione naturale, lotta per la sopravvivenza ed ereditarieta 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-

17. Schiaparelli, Forme organiche..., cit., p. 306.

18. Ivi, p. 309.

19. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 171, minuta di Schiaparelli a Cele-
sia, 18 marzo 1898.
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ne contraddetta dalla realta stessa. Darwin ha dato troppo spazio
alle circostanze in cui I’organismo vive e si sviluppa, circostanze
complesse che I’astronomo paragona alle "onde nel mare in bur-
rasca"?, che allontanano la biologia dalla possibilita 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 ¢ assolutamente libera, "ma
¢ legata ad una formula fondamentale; i suoi risultati sono liberi
soltanto entro i limiti concessi da una tal formula; il tipo trasfor-
mato si adattera all’ambiente tanto, quanto da quella gli € conces-
s0"2L. Per chiarire questa dialettica tra necessita e liberta, egli uti-
lizza nel saggio la suggestiva metafora del viandante, il quale
"benché legato nel suo andare alle stazioni prenotate sulla carta
geografica, potra arrivare a Roma altrettanto bene, quanto un uc-
cello libero di seguir nell’aria la via pit diretta"?2.

Schiaparelli non ¢ 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 piu vicini c’é 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-

20. Schiaparelli, Forme organiche..., cit., p. 348.
21. Ivi, p. 348-349.
22.1vi, p. 359.
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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"?, che va al di la 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 ¢ il solo tra i contemporanei a cogliere la novi-
ta di Forme organiche naturali e forme geometriche pure. 11 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"?* — 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 ¢ diversificato, ma tutti i protagonisti della vicenda rico-
noscono l’originalita di questo lavoro che apre alla biologia nuo-
vi campi di riflessione e all’evoluzionismo nuove strade da per-
correre. 1l fatto che il suo autore non accetti alcuni degli aspetti
fondamentali della teoria darwiniana, lungi dal nuocergli ne ac-
cresce l'interesse. Cosi 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

23. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 175, G. Cattaneo a Schiaparelli, 24
febbraio 1900.
24.1vi, cart. 171, E. Mach a Schiaparelli, 18 aprile 1898.
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Celesia: "La mia ignoranza nelle cose di Storia Naturale, e princi-
palmente di fisiologia, € molto grande"?.

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 I'impostazione matematico-mor-
fologica di Schiaparelli, supportato dall’amico Vignoli, e quella fi-
sico-biologica (e anche psicologica) dei naturalisti, per lo pit1 dub-
biosi riguardo la legittimita 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"? per comprenderlo in profondita e di non essere
affatto convinto che la semplicita della geometria possa davvero
cogliere la complessita 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 ¢ 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 1'universo, sono ovunque le medesi-
me, sia per riguardo alle grandi moli roteanti nello spazio, sia per ri-
guardo ai pil1 piccoli cristalli, ai minimi fra i corpi organizzati viventi.
Un grande scienziato, come lo Schiaparelli, & ben in grado di afferrare
colla sua mente i problemi pit1 diversi, di vederne le lacune e le oscuri-
ta, e con sintesi ardita di empire le une, di illuminare le altre. E cid che
ha fatto I'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 naturalisti.

25. Ivi, minuta di Schiaparelli a Celesia, 18 marzo 1898.

26. Museo civico di storia naturale, Milano, Fondo Vignoli, b. 1, fasc. 6, E.
Morselli a Vignoli, 28 febbraio 1898.

27.E. Morselli, Vignoli Tito, Peregrinazioni antropologiche e fisiche..., "Il Pensie-
ro nuovo", I1I, 3, 1899, p. 121.
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A proposito di quest’ultima osservazione Schiaparelli com-
menta da parte sua: "E allora vale ben poco!"*. 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 semplicita del geome-
tra, si da porre in disparte per I’appunto cio6 che le distingue dai corpi na-
turali e dai cristalli, la vitalita e I'organicita. Ma, certo, chiunque d’ora in
poi si accingera 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, dovra 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’organizzazione?.

Gia 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 pit1 autorevoli e moderni evoluzionisti — anche se mor-
fologi puri, come il compianto Cope — si deve assegnare una som-
ma efficacia nella produzione delle forme".

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 € una simi-
litudine utile per giungere a conclusioni di carattere generale, pilt
che a una teoria compiuta. Come tale essa non pretende di esau-
rire il dato biologico, che deve essere studiato sperimentalmente
nella sua complessita dai naturalisti. Il fatto "di ridurre gli orga-

28. AOB, Fondo Schiaparelli, cart. 443, fasc. 1, Quaderno di appunti di Schiapa-
relli sull’evoluzione, p. V.

29. Morselli, Vignoli Tito ..., cit., p. 121.

30. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 171, Morselli a Schiaparelli, 28 apri-
le 1898.
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nismi a pochi simboli, quasi fissi e pezzi di una scacchiera, ha un
valore pilt formale che reale"!. Schiaparelli riassume questo con-
cetto di specificita biologica con un paragone suggestivo: come il
matematico pud comprendere la legge secondo cui si muovono
gli ingranaggi di un orologio, cosi al naturalista spetta lo studio
del meccanismo, perché "egli solo puo colle sue indagini di ogni
forma, di ogni funzione, condurre alla esatta comprensione di cid
che si nasconde sotto I'apparenza di uno schema matematico"*.

Al dibattito sulle Forme organiche naturali e forme geometriche
pure, che interessa particolarmente 1'Italia, partecipa anche il filo-
sofo e matematico Giovanni Vailati. Al contributo di Schiaparel-
li, di cui € 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 perplessita e non di meno parla del saggio come di
un lavoro "denso di preziose suggestioni e di geniali vedute"%,
che ha il merito di dare un rinnovato impulso alla ricerca evolu-
zionistica in un momento di difficolta 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-
I'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 e 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 teorie.

31. Ivi, minuta di Schiaparelli a Morselli, 10 maggio 1898.

32. Ivi.

33. Vailati, G. Schiaparelli. Studio comparativo tra le forme organiche naturali e le
forme geometriche pure, 1898, in Vailati, Scritti (1863-1909), Barth-Successori Seeber,
Leipzig-Firenze 1911, p. 193.

34.1vi, p. 192.
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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-
I'evoluzione". L'accostamento tra Darwin e Schiaparelli, da un la-
to, e Copernico e Brahe, dall’altro, non ¢ approfondito, ma puo
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-
I'immobilita terrestre, il saggio di Schiaparelli spiega matemati-
camente 'evoluzione, conservando un’idea di ordine determini-
stico estranea alla teoria di Darwin.

Alla discussione non si sottraggono nemmeno i filosofi. Pitt
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 € spesso accostato al
lavoro dell’astronomo. Ciononostante Vignoli — che di fronte a
Schiaparelli si paragona a "un’esile e lillipuziana scimmietta"® se-
duta in groppa a un imponente elefante o a un'impercettibile pia-
netuzzolo nei luminosi drappelli dei gravi globi celesti"® — insiste
in pitt 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 necessita estrinseca di numerarmi con
Lui), quando tenemmo quel colloquio, avevamo gia da molto tempo

35. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 174, Vignoli a Schiaparelli, 24 no-
vembre [1899].
36. Ivi, cart. 170, Vignoli a Schiaparelli, 21 luglio 1897.
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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 complessita; né
I'uno sapeva il pensiero dell’altro, intraprendendo le ricerche con as-
soluta spontaneita personale. Ed io infatti conobbi la sua dottrina, do-
po che a tratti egli me la paleso. Onde se partimmo dall’identico con-
cetto fondamentale, che & quello delle necessita geometriche in tutti i
fenomeni, le loro forme, i loro moti del mondo inorganico-organico, lo
svolgimento poi delle rispettive dottrine e affatto personale®.

Tra coloro che criticano la teoria di Schiaparelli, associata a
quella di Vignoli, riconosciamo in particolare Erminio Troilo, al-
I’epoca seguace di Roberto Ardigo. 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 discontinuita non si
possa applicare nel campo organico, e tanto meno si possa assu-
mere come legge del cosmo. Come legge universale resta, nel-
l'unita, la continuita universale"®. Per di pit1, per Troilo, & 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
puo 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 I'invertebrato: e mentre a
nessuno viene in mente di dire che la forma cristallografica esagonale &
una evoluzione genetica della forma monoclina, la scienza pone invece per
iviventi chiaro il problema che I'invertebrato si svolga dal vertebrato®.

37. Vignoli, Cenni sopra ..., p. 2.

38. E. Troilo, Studio comparativo tra le forme organiche naturali e le forme geome-
triche pure, "Il pensiero nuovo", I, 4-5, 1898, p. 268.

39. Ivi, p. 266.
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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-
I’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: I’evoluzionismo"4. Per sostenere la
teoria dell’evoluzione, Schiaparelli ha cosi 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 puo valere anche per gli esseri viventi? Perché non am-
mettere, in chiave teologica e antievoluzionista, che "alla formu-
la unica, all’ordine" non puo che conseguire "l’esistenza di un en-
te ordinatore, che nel caso nostro e Dio creatore?"4!. 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 necessita logica dei fenomeni; una necessita che desta erro-
neamente in noi l'idea di finalita, ma che ¢ in realta espressione
del determinismo assoluto della matematica, che guida la natura
secondo un piano rigoroso come nella tradizione di Laplace.

Al di la di questi interventi, & nella comunita di biologi e
zoologi che si consuma il confronto pitt 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-

40. L. Gabelli, L'evoluzione per tipi fissi, secondo lo Schiaparelli. Esposizione ed os-
servazioni critiche, "Il pensiero aristotelico nella scienza moderna", I, 2, 1900, p. 68.
41. Ivi, p. 69.
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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 ¢ 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 1'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!)"2. Tra i pregi di questo lavoro c’¢ quello
d’introdurre "con maggior rigore il determinismo nel campo del-
la biologia"#, grazie alla scoperta di una "meravigliosa e non so-
spettata analogia con altre leggi del mondo inorganico: colla leg-
ge di razionalita degli indici in cristallografia, colla legge perio-
dica di Mendeleieff e con quella delle proporzioni multiple di
Dalton in chimica". 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-
sibilita 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",

42. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 171, P. Celesia a Schiaparelli, 11 mar-
70 1898.

43. P. Celesia, G. V. Schiaparelli. Studio comparativo tra le forme organiche natu-
rali e le forme geometriche pure, "Rivista di scienze biologiche", I, 1, 1899, p. 80.

44. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 171, P. Celesia a Schiaparelli, 11 mar-
70 1898.
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conclude infatti ispirandosi a Schiaparelli, "dobbiamo concepire
l’azione di questi ultimi come regolata e limitata da parecchie
cause generali"®.

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 I'evoluzione regolata in antropologia, applicando
"la vostra potente sintesi zoologica alla trasformazione delle raz-
ze umane"#. 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 verita 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"¥.

Per molti dei protagonisti di questo dibattito, Forme organi-
che naturali e forme geometriche pure & in primo luogo una lezione
di metodo per la biologia, in una fin de siecle contrassegnata da un
darwinismo in fase di discussione e ripensamento, dopo gli ec-
cessi della seconda meta dell’Ottocento. Vignoli, per esempio,
scorge nell’amico Schiaparelli un antidoto contro le "gramigne"

45. Celesia, G. V. Schiaparelli. Studio ..., cit., p. 75.

46. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 174, C. Lombroso a Schiaparelli, 26 ot-
tobre 1899.

47.1vi, cart. 172, Vignoli a Schiaparelli, 29 luglio 1898. Nel 1911 Grassi torna a
parlare della teoria di Schiaparelli, cfr. I progressi della biologia e delle sue applicazioni
pratiche conseguite in Italia nell’ultimo cinquantennio, Accademia dei Lincei, Roma
1911, p. 131.
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della scienza, i "Lombrosiani, Ardigoiani", che "hanno riempito
l'orto della scienza di ortiche, o al pili al piti di patate", i vari
"Emery, Morselli e compagnia bella, che si credono i viceré intan-
gibili del fanatismo Haeckeliano, il Gran Pontefice della Filoge-
nesi"¥. Contro le "giovani zucche che guastano tutto, con le esage-
razioni, la nessuna preparazione, e una dottrina citrulla, e da pa-
gliacci"®, contro una scienza "divenuta una balzana fraseologia,
tutta buccia e tenerume, ma senza midollo, e sostanza", Vignoli
oppone il rigore di un matematico di fama internazionale. E non
¢ il solo. Nonostante le riserve teoriche, anche lo zoologo Giaco-
mo Cattaneo e 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"®. L’astronomo offre
quindi alla comunita 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-
I"'Universita di Bologna Carlo Emery, vicino alle teorie di August
Weismann e autore di uno dei piti 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 & colpevo-
le di avversare i neodarwinisti e di avallare una teoria erronea co-

48. Ivi, Vignoli a Schiaparelli, 27 luglio 1898.

49. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 173, Vignoli a Schiaparelli, 24 mag-
gio 1899.

50. Ivi, cart. 174, Vignoli a Schiaparelli, 6 agosto [1899].

51. Ivi, cart. 172, Vignoli a Schiaparelli, 27 luglio 1898.

52. Ivi, cart. 176, G. Cattaneo a Schiaparelli, 25 ottobre 1900.
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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"® e cer-
tamente lontano dalla complessita 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 pili 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
percio, attribuire a ciascun organismo la sua equazione specifica, alle
cui variazioni corrispondano modificazioni dell’organismo stesso, e
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 empirico™.

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-

53. C. Emery, Osservazioni critiche, "Rivista di scienze biologiche", I, 4, 1899,
p. 297.
54.1vi, p. 298.
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re nulla. E inutile rispondere, rispondono le cose!"%. Anche Schia-
parelli minimizza, convinto che le obiezioni "al mio opuscolo non
son difficili a risolvere"®. 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 '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 definira il saggio di "une originalité absolue"”. Schiapa-
relli accetta, felice di poter ritornare sull’opera che, come scrive,
"ho avuto I'imprudenza di pubblicare o almeno di lasciar pubbli-
care. Ora dopo il primo peccato mi tocca fare il secondo: abyssus
abyssum invocat"®.

Cio che colpisce in profondita Cattaneo ¢ il passaggio dal pia-
no matematico delle curve e delle figure a quello biologico dei bi-
sturi e dei microscopi. La possibilita 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 & elevata con la generalizzazione
matematica, vogliamo qualche volta discendere, per trovare i ri-

55. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 173, Vignoli a Schiaparelli, 24 mag-
gio 1899.

56. Ivi, minuta di Schiaparelli a Vignoli, 26 maggio 1899.

57.Y. Delage, A. Labbé, Théories générales — Généralités, "L’ Année biologique",
1V, 1900, p. 791.

58. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 175, minuta di Schiaparelli a Catta-
neo, [s.d.].
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scontri tra le leggi geometriche e i fatti biologici (che, cosi comples-
si come sono, possiamo solo per ora significare in modo descritti-
VO e approssimativo) ci si presentano alcune difficolta".

Soffermandosi sul ruolo dei fattori evolutivi, marginale per
I’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 1'ef-
ficienza dei cosi detti fattori dell’evoluzione, rendendoli semplici ele-
menti perturbatori estrinseci. In tutti i fatti fisici la legge geometrica e
appunto la sintesi astratta, ma non la spiegazione meccanica. Per agi-
re su degli organismi si richiede un’energia naturale, la quale puo pro-
cedere con legge geometrica, ma non € una legge geometrica essa stes-
sa. Le leggi di Keplero spiegano geometricamente il sistema solare, ma
hanno la loro spiegazione meccanica nella gravitazione universale. lo
posso coll’astrazione allungare o allargare un’ellisse, finché e una fi-
gura geometrica, ma se ¢ 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 e pur sempre il risultato di quegli intricati lavo-
rii fisico-biologici, a cui si da il nome di fattori evolutivi®.

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 necessita astratta, ma per 1’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-

59.1vi, G. Cattaneo a Schiaparelli, 24 febbraio 1900.
60. Ivi.
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ze comparate, come la linguistica e 'anatomia, ma anche la stati-
stica e il calcolo delle probabilita, fruttuose quando vengono ap-
plicate ai fenomeni sociali. Un riconoscimento che non gli impe-
disce di rivendicare 1’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 possibilita 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 e soprattutto Vito Volterra,
pioniere della biomatematica e pit tardi fondatore del CNR, a
inaugurare un vero e proprio filone di studi. Gia 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 Societa italiana
di fisica®, 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-

61. Il testo integrale della conferenza e pubblicato postumo negli anni Cin-
quanta del Novecento in V. Volterra, Sul fenomeno delle "seiches", in Opere matema-
tiche, v. 2, Accademia nazionale dei Lincei, Roma 1956, pp. 370-378. Nel 1898 ap-
pare solo un sunto sulla rivista "Il Nuovo Cimento", VIII, pp. 270-272. Su questi
temi cfr. S. Linguerri, Vito Volterra e il Comitato talassografico italiano, Olschki, Fi-
renze 2005.
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scorso Sui tentativi di applicazione delle matematiche alle scienze bio-
logiche e sociali, pronunciato in occasione dell’inaugurazione del-
I’anno accademico dell’Universita di Roma, anche all"ardito ten-
tativo del pitt illustre astronomo dei nostri giorni, lo Schiaparel-
li, di costruire un modello geometrico atto allo studio delle forme
organiche e della loro evoluzione"®?, 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 pit1 giovani, in particola-
re le scienze biologiche e sociali, avendo a disposizione un meto-
do certo e prezioso che puo 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 puo 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"®. Per muoversi in territori ancora oscuri e ine-
splorati (e quello della teoria dell’evoluzione lo &), e 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 piti importante dell’astronomo e 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, "pit1 che risolvere,
apre ed aggiunge una nuova e particolare questione alle tante che
gia tengono il campo della biologia"*.

62. Volterra, Sui tentativi di applicazione delle matematiche alle scienze biologiche e so-
ciali, discorso letto il 4 novembre 1901, "Giornale degli economisti", XXIIL, 1901, p. 450.

63. Ivi, p. 437.

64. Ivi, p. 452.
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Questo aspetto é 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 ’analogia riscontrata
si estenda anche in altri punti, oltre quelli che I'esperienza attua-
le ha fatto constatare"®. Confrontandosi con la "questione pit vi-
tale e pitt moderna, che agiti le menti"®, per Volterra 1’astronomo
modifica, con la sua nuova ipotesi dell’evoluzione regolata, ’edi-
ficio darwiniano, svela alla mente nuovi orizzonti, affiancando il
suo originale tentativo ad altri pit1 collaudati casi di applicazione
della matematica, dalla biometria alla somatometria, dal calcolo
delle probabilita 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 1’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 1'ipotesi
evoluzionistica e I'invariabilita 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

65. Vailati, V. Volterra. Sui tentativi di applicazione delle Matematiche alle Scien-
ze Biologiche e Sociali, 1902, in Vailati, Scritti ..., cit., p. 411.
66. Volterra, Sui tentativi di applicazione..., cit., p. 452.
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anche in Italia un’attenzione crescente per una versione pit1 "ad-
domesticata" dell’evoluzione, ripensata in senso deterministico e
teleologico.

Forme organiche naturali e forme geometriche pure & 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 validita del metodo biologico, dello statuto di questa
giovane scienza e dell’applicabilita 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 1’origine delle specie da uno o pit
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 gia chiamato in causa nel 1913
nel discorso intitolato L’Arca di Noe e I'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 proprieta geometriche contenute a priori
in una formula matematica.
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Ad affascinare zoologi come Rina Monti e Daniele Rosa ¢ an-
cora una volta la possibilita di applicare "nuovi metodi fisici allo
studio dei fenomeni della vita"®’, 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 scientificita 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"®. Non sappiamo cosa abbia risposto 1’astronomo, ma cer-
tamente agli occhi dell’editore il suo parere & "troppo prezioso" per
non domandare un "rapido sguardo"® 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 1"’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

67. R. Monti, La fisionomia faunistica della Sardegna e le nuove idee circa le origi-
ni e la distribuzione geografica delle specie, "Natura", VI, 1915, p. 128. Su questo cfr.
A. La Vergata, Introduzione, in D. Rosa, Ologenesi, Giunti, Firenze 2001, pp. 5-80.

68. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 174, U. Hoepli a Schiaparelli, 15 ago-
sto 1899.

69. Ivi.
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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 Natiirliche Schipfungsgeschichte di Haeckel,
il quale, nonostante alcune felici intuizioni, esagera con teorie che
erano un "puro e semplice parto del suo ardente cervello"”.

Agli occhi di un matematico come Schiaparelli, I’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 I'imbroglio in
una nuova regola affibbiata alla compiacenza di madre Natu-
ra!'"”!. Per non parlare dei Weltrithsel, libro pieno di "note e osser-
vazioni di un ignorante", uscito nel 1899, quando Haeckel & avan-
ti con gli anni, in un’eta nella quale, osserva Schiaparelli, "gua-
standosi la pelle, scolorandosi o perdendosi i peli, cadendo i den-
ti ecc.: si deteriora anche la facolta pensante!"”2.

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"”>. A questo scopo il con-
tinuo tono polemico di Haeckel, "I'avventatezza di infinite affer-
mazioni poste senza dimostrazioni, il cumulo di leggi pit1 o me-
no cervellotiche il cui enunciato deve tener luogo di prova, il to-
no sprezzante con cui parla delle opinioni diverse dalla sua'”* non

70. AOB, Fondo Schiaparelli, cart. 443, fasc. 1, Quaderno di appunti di Schiapa-
relli sull’evoluzione, pp. 58-59.

71. Ivi, p. 60.

72. Ivi, p. 111

73. 1vi, p. 36.

74. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 176, minuta di Schiaparelli a Catta-
neo, 15 agosto 1900.
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sembrano a Schiaparelli modalita appropriate per un libro che si
vuole scientifico. Ancora una volta € 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 direzionalita e discon-
tinuita del processo evolutivo, attestandosi su posizioni vicine al-
l'ortogenesi di Eimer e al mutazionismo di de Vries, a proposito
delle quali discute con 1’amico Vignoli. L'astronomo rifiuta il ca-
so e la cieca selezione, da cui, a suo parere, non puo 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"”>.

Sul finire del secolo Schiaparelli consegna alla comunita
scientifica una elaborazione geometrica dell’evoluzionismo asso-
lutamente originale, capace di suscitare 1’attenzione e le contro-
versie da parte di matematici e biologi, che rimangono divisi di
fronte a questo tentativo. Del resto gia 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 ¢ obbligato a darlo in mano ai gio-
iellieri per sapere se e vetro vile, o pietra di qualche pregio"”®.

Oggi possiamo dire che Forme organiche naturali e forme geo-
metriche pure € 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-

75. AOB, Fondo Schiaparelli, cart. 443, fasc. 1, Quaderno di appunti di Schiapa-
relli sull’evoluzione, p. 74.

76. AOB, Corrispondenza scientifica, cart. 171, Schiaparelli a Celesia, 18 marzo
1898
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colo e I'inizio del XX. E non solo perché a quello sforzo originale
da lui tentato di matematizzare I’evoluzione si sono poi ispirati
autori come Vito Volterra, Rina Monti, Daniele Rosa. Pit1 ancora,
questo audace tentativo di Schiaparelli ¢ storicamente importan-
te perché essendo stato oggetto di controversie e discussioni ci re-
stituisce oggi il ritratto a pit1 voci di una comunita scientifica co-
me quella italiana di allora; una comunita 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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AL LETTORE

Quanda nel 1895 veanero dall’eqreqgio editore Commen-
datore Hoepli, raceolti ¢ stampali in un volume vari mier
studlii, sparsi in riviste ¢ leliure, eol {ifolo Peregrinazioni
psicologiche, dissi, persuaso dal medesimo editore, che
forse sequirebbe un aliro volume di diversi saggi aniro=-
pologiei ¢ fisici. Fd ora adempio a quella promessa, lu-
singato esiandio dalla benevolensa onde venne aeecolio il
primo colume.

Al solito ristampo questi sagqi {ali e quali cennero editi
la prima volfa, eronologicamente ordinafi, non aggiun-
gqendo, o toglienda sillaba, per le ragioni stesse, elhe allora
mani fesiai.

Deblio qualehie ossercazione breve sul sagpio — inlorno
al Calore intercrostale lerrestre. Tra le eause della de-
JSormasione, e vicende della superfleie terresire, io posi la
rigengrazione per compressione del ealore intercrosiale:
cerfo non unica, poiché quello si produce anehe per asione
ehimica, o per allre cause falerne e profonde, ehe a noi
{nlli perd — se esistono — rimangono sino ad ord seien-
tifleamente ignote. V'hanno pure eause meeraniche di par-

zinli eorrugamenti, ¢ poientissime quelle dericanti dal
Movimento dei Poli di rolazione secondo una splendida
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{eorica, basala su falli e caleoli, dell'illusire asironomo
6. V. Sehiaparelli. So ehe ora é prineipalmente in voga la
teoriea geologica del chinriss. Professore Suess, che por-
rebbe {ullo spiegare col corrugamento per spinte; onde
alzaie, e avoallamenti della erosia terresire, prodotti dal
raffreddamento costanie del grande nucleo cenfrale del
globo. fl Suess amplit, perfesiond, arricehi di fafti e di
pedute quesia leorica, che gid in germe era stafa da aliri
anfecedentemente aceennata. Ma eon futio 'ossequio e il
rispelia che si deve a questo grande Geologo, molie ra-
gioni m’impediseono di riguardare come reale, ed uni-
versale ed unica quella eansa. Kssa si fonda sopra, in-
somma, una ipotesi ; in quanto ignoriamo assolulamente
cid, ehe si lrooa, e come e quale, al disofio di poche
spanne dird eosi, i fronte al volume, e al diameiro della
terra, dalla sua superficie : ed fnoltre ad aceettare quella ipo-
fesi m'im pedisce anehe Uordine meceanico dei fenomeni, ehe,
dato 8i avoerasse il coneetto dell’ illustre seienziato, si com-
porterebliera forse diversamente. In ogni modo non eseludo
anche quella causa di deformasione, ma parzialmenle.

Daeché io pubblieai quel mio saggio, non sopraccenne
JSatto ehe lo contraddieesse in modo assoluio; ansi per
molfi, e in ispecie pel Melaformismo regionale ed ineluso,
non poco ¢ suffragato.

Ma questo volume, ehe rispelio alle mie modeste cose,
non fa e non aorebbe un grande valore, lo acquisia per
Vaggiunta ehe viene faila, di un profondo siudio sulle
analogie fra le forme geomelriche pure e le forme orga-
niche naturali, del Prof. . Sehiaparelli. Come acoenne
ei, & ehiarilo nella mia Conferenza, in questo volume
stampata, tenuta al Museo Cioieo di Storia Nafurale, e
dalla iettera stessa di dediea dell’ iflustre womo, a me di-
retia. Certamente (o sono londanissimo da meritare si se-
gnalato onore, doouto in gran parfe alla lunga e eoslante
amicizia nosira. Ma in agni moda {o sono lielissimo di es-
sere stato modesta oceasione di wn pofenie e originale
tavoro scientifico di tanfo nomo, la i eui fama, ben giu-
stamente, sé diffonde gloriosa per {ulto il mondo eivile.

—_— 1 =

Nelle lezioni mie all’Aecademia Seientifleo-Letteraria
di Milano, negli anni decorsi, a lungo mi frallenni su
questo mio modo seientifico di congiderare e interprelare
e cause e le forme proprie della differenzaszione ed evo-
fuzione degli organismi — ehé nella Conferenza i un'ora
non poleca svolgere guesio tema si poderoso e svariatis-
simo. Ma il eenno ehe ne ho fallo spero basti a raffron-
tare la mia dotirina della Eeolusione, con quella delle

Sorme geomelriche si ampiamente e si profondamente de-

ferminate, in &8¢ ¢ nel loro processo, dal Prof. Sehiapa-
relli. fo attendo ora a compiere i mio lavora in un libro,
ehe presto, se il Cielo mi coneede oifa e salute, manderd
alle stampe. In esso & acranno le prove dei fatli e delle
leggi da me studiati, e raggiunte, olire che nei primordii
del mondo organico, ¢ lungo le frasmutaszioni paleonio-
logiche, anche in quelle sempre eostanti delle forme fon-
damentali dei protisii,

Milann, 20 Gennaio 1888,
. Tiro VieNoLL
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MINETTONE DEL MUSEQ CIVICO DI STORIA SATURALE IN MILANG

Dedien a Voi questo opuseolo, ehe a Voi dece d essere
stalo serifto e di esser ora pubblicalo. L'idea di seriverio,
ben Vi ricorda, me la desie il 22 Aprile passafo in un
colloquio, del quale eonservo futfora la pit oiva e la pit
gradite ricordansza.

Si discorreva dell’ ordinamenio sistematieo negli esseri
della natura organica. Voi dieeste allora che non polecate
adofiare U'opinione espressa gia (eolle usate eanlele perd)
da Carlo Darwin, secondo eui (utie le speeie della natura
animale dericerebbero per evolusione da un unico ipo.
Che consideravate come vera ¢ dimostraia la derivasione
di tuite le speeie, ma perd di eiaseuna soltanto nel campo
proprio dei quatiroa {ipi fondamentali fissafi da Cupier e
da Baer. Fssere vostra intima persuasione ehe la maleria
ricente non potesse in origine ordinarsi che in quelle
gquatiro forme; come le soslanze minerali non eristalliz-
zand in pin che selle sistemi di figure poliedriche. E eon-
cludevate che la eausa di tale divisione sia da cereare in
rapporii necessari della materia vicente con definite forme
geometriche di strutiura. ;

Colpito da queste riflessiond, Vi confidai allora che da
molio tempo anch'io era giunto a congeliurare relasiond
fra le strutiure organiche e quella Geomelria, che tuifo
informa il Cosmo, cosi nel grande come nel piceolo. Con-



— 270 —

siderando 'ordinamento sistemaiieo che doounque reqna
nel eampo degli esseri viventi, e le correlazioni ¢ eonnessioni
manifeste che si ricelano in ogai parie, to era stafo eon-
dotto ad assimilare Uinsieme delle forme organiche ad 1un
sistema di forme pure geomelriche, nella elasgificazione
delle quali si manifesta in modo anche aliretianto evidente
la disposizione logica e la eonnessione delle singole patii.
In ne avea concluso, ehe come in un sistema i forme
geometriche Uinfinila varietd di queste deriva dalla varia-
sione dei parameflri (od elemenii diseriminatori) di una
medesima forma fondamentale, eosi possano i {ipi orga-
nici della natura (o almeno di un regno di essa) derioare
tulli dalle variazioni di un eerto numero di elementi di-
seriminatori gecondo una formula o legge uniea; per
maodo ehe alla _formula sian dooufi {nili { earalferi co-
muni, alla dicersita dei delii elementi (uili © earalferi
apeciali ed indioiduali. ;

Questa tdea Vi paroe degna di qualehe atlenzione, tanto
ehe voleste farne pubblico cenno in una conferenza poeco
dopo da Voi fenula nel Museo; e mi esoriasie vivamente
a soilupparla per iserifto. E aggiungeste un benefizio, del
quale Vi sard grato in eterno; mi desie eioé a leggere le
opere immortali di Carlo Darwin. Nuovi orizzondi si aper-
sero alla mia mente ; ¢io che prima appariva softo forma
nebulosa e mal definifa, acquisio preeisione, eonsisiensa
e rigore. Vidi con grafa sorpresa ehe gquelle mie idee non
solo non erano (come da prineipio sospettavo) conirarie
alla tearia dell’evoluzione organiea ; ma che ansi potevano
seroire forse a seiogliere od almeno a rischiarare diverse
difficolta di guesta teoria, davanti alle quali lo siesso
Darwin 8'era arrestato.

Da futlo questo presi animo a sequire il Vosira congi-
glio. Confinuai le mie medilazioni; ed ora eeeone il risul-
tato, ehe presento colla modestia troppo necessaria in uno,
il quale ha avuto Uardire di penefrare in un eampo non
suo. £ eerfo io non aorei mai osato pubblicarlo, se Voi
non U'aveste preso soffo le postre ali, al punio da volerlo
associato in un medesimo volume eof Vostri proprii seritli.

|
T
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Quanto si propone qui alla considerazione degli amiei
della veriti ¢ nulla pitt ehe una ipofesi seientifica, o piut-
tosto un insieme di ipolesi seientifiche eoordinate razio-
nalmente fra di loro, in modo da farle eorrispondere il
meglio efe possibile eoi falli osservaii. Del loro. valore
gindicheranno le persone competenti. Se froveranno presso
di gueste qualehe approvazione, il merito sard principal-
mente Vostro, Voi sarete stato il mariello, ehe batlendn
sull'ineudine lenfa ed inerfe, ne aerd fatto seaiurire qual-
ehe seintilla di luce. Se all'opposto risulierd non =essere
luee ma fumo, 0 meno ancora che fumo, faremo eonto ehe
non ne sia sltato nulle, e considereremo il frflo come sogno
di una notle d'estate. Allora il troppo audace ecalzolaio,
ammonito da Apelle, {ornerd senza rammarico alla sua
searpa consuela, dalla quale non acrebbe mai dooufo di-
partirse.

GIOVANNI SCHIAPARELLI.

R, Specola di Brera, 15 loglio 1897,



CAPO I
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Forme geometriche pure: loro parametri, e
loro classificazione.

1. Forme geometriche pure. — Una forma geometrica
dicesi pura, quando tulti i suoi punli derivano da una
medesima legge, ciod da un medesimo metodo di costru=-
zione. Cosi la linea reWta (in tulta la sua indefinila lun-
ghezza), il cireolo, la parabola, la superficie sferica costi-
tuiscono altretlante forme pure; perché tutli i loro punti
gi costruiscono colla medesima regola, ¢ godono delle
slesse proprieti. Invece un poligono reltilineo é una forma
mista, perché i traiti reltilinei ond'é composlo, avendo
diverse giaciture e direzioni, i punii dell'uno son deseritti
con norma diversa da quelli dell'aliro. Similmente & una
forma mista la superficie di un poliedro qualsiasi, di un
segmento di sfera, di un troneo di cono, ece.

Carattere essenziale @ distintivo di talle le forme pure é
queslo: che dala una parte quanto si voglia piccola, pur-
ché finite, di una forma pura, il resto di essa & inliera-
mente determinato, Cosi, dato un lrailo anche brevissimo
di linea rella, si potra facilmente deseriverla lutta intiera,
e prolungarla indefinitamente da una parle e dall’altra.
Similmente da un piceolizsimo.arco di cireolo si pud de-
durre la costruzione del circolo intero; e da una picco-
lissima porzione di superficie slerica, la costruzione di
tutta la sfera. Lo stesso dicasi dell'ellisse, della parabola,

SCHIAPARELLT. 18
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di un ellissoide qualunque. Tanto grande é il vineolo, che
unisce in modo stretto ed assoluto tullele parti delle forme
pure, ¢ ne coslituisece un tutto omogeneo ed armonico!
Lo slesso invece non si potrebbe dire, per esempio di un
poligono; del quale la parle data A B € non basta a de-
lerminare il resto, che pud essere ARC, o AMSC o
ANVPC ece.; e neppure d'an poliedro, né in generale d'una
forma mista qualsiasi.

N
.-‘{' 5 !

e

In tutto quello che seguird noi ei occuperemo delle sole
forme pure, essendo quesle le sole, per eui 1'uniforme
modo di generazione e la stretta correlazione fra le parti
permetta una comparazione, sollo qualche riguardo plau-
sibile, eogli organismi della natura. Si potrebbe anzi dire
in un certo senso, che anch’ esse sono ereazioni organiche ;
nel senso ciod che in ciascuna di esse tulle le parti, anche
minime, sono coordinate secondo un medesimo prineipio.

2. Le forme pure della geometria possono svilupparsi
gecondo una, o due, o tre, o quante si vogliano dimensioni,
formando quante si vogliano classi. Nel campo della nostra
direlta intuizione entrano perd soltantoZquelle, che si svi-
luppano secondo una o due dimensioni; le prime chia-
miamo linee, quali la rella ed il circolo; le seconde su-
perfleie, quali il piano o la superficie sferica. Dei corpi a
tre dimensioni noi possiamo ancora intoire estensione,
ma non pid la forma; eid che chiamiamo con queslo
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nome ¢ la forma della superficie che li divide dallo spazio
rimanenle.

Il regno delle linee si divide in due grandi comparti-
menti; quello delle linee piane, che possono essere lutle
intiere descritle in un piano, come per esempio il circolo;
¢ quello delle linee sghembe, le quali in un piano non
possono essere contenule, né tulle intiere, né parte di esse:
esempio 'elica che & formata dalle spire d'una vite. Queste
ullime superano d'assai le prime quanto a riechezza e
varietd di tipi, e complicazione di forme. Riechissim® pure
& il regno delle superficie; il quale offre nelle sue forme
combinazioni e particolariti sconosciute in quello delle
linee curve.

Di quesle lre classi (linee piane, linee sghembe, super-
ficie) considereremo soltanto quella delle linee piane; la
pii semplice, la meglio studiata, la pin facile ad esser ben
rappresentala con figure su di un foglio. Inoltre le sue
proprietd offrono campo sufficiente a tulte le econsidera-
zioni e le applicazioni che qui intendiamo fare delle forme
geomelriche. Dalla loro classificazione e dalla loro com-
parazione coi sistemi organici si pud apprendere pel nostro
scopo tullo quello che risulterebbe dallo studio pit com-
plesso e pii difficile delle linee sghembe e delle superficie ;
niente di pid, ma anche niente di meno. E molte delle
proposizioni e conclusioni da esse dedolte polranno imme-
diatamente applicarsi a qualsiasi classe di forme geome-
triche estendenlisi a qualsivaglia numero di dimensioni (1).

3. Parametri delle forme geometriche.

a) Se ad aleuno si domandi qual’ & la curva definila
dalla proprieta che tulli i suoi punti MM M".. siano
distanti dal punto dato © di una medesima quantita a;

(1) Apeerfenza. — Spesso aceadrd, in quanto segue, di sostiluire alla
denominazione di linee piane quella di curve piane od anche solo quella
di enree, non curando ln piecola improprictd dipendente da ¢id che fra
le linege piane vi & anche la linea retta, ehe non pud chiamarsi unn
enrva; ¢ U'alira improprieth dipendente da che non lutle le eurve sono
curve plane. Cid non produrci aleana confusione nel presente caso,
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egli senz’ altro risponderd, tal curva esser un cireolo de-
scritto dal eenlro O con raggio uguale alla lunghezza a.
La proprietd suddelta basta dunque a determinare la
special natura del cireolo, qualunque sia la lunghezza a;
e percid il suo enuncialo servird a definire tutli i cireoli
possibili. Ad ogni valore di a corrispondera un cerlo eir-
colo, e soltanlo quello; inversamenle ad ogni cireolo cor-
risponderd un certo valore di @ e nessun altro. A quesia
quantita a di cui il valore serve, come indice caratieri-
slico, a distinguere un circolo nell’infinita moltitudine di
tutli gli allri, =i usa dare il nome di parameiro.

M

M

5 Sian dali in secondo luogo due punli O ed O di-
stanti fea di loro della gquantith a: e si domandi qual'd
la curva definita dalla proprietd che per ogni suo punto
M la somma delle sue distanze dai due eentri O O sia
gsempre la medesima, ed eguale ad un’allra quantitd & ; in
maodo che qualunque sia il punto M della eurva, si abbia
sempre OM+4 O M=5. Il problema & nolissimo e da
lungo tempo risoluto; la curva dimandata é una ellisse,
avenle per fochi i punti Oed O, e del cui grand'asse A B
la lunghezza & uguale a b Proprieta questa fondamentale
dell’ellisse, che serve anche a definirla e a descriverla
graficamente. Or dati i valori di & e di b 'ellisse & com-
pletamente determinata ; inversamente ad ogni ellisse cor-
risponde un proprio valore di @ e un proprio valore di b,
Percio, mentre la proprieti qui sopra enunciata comprende

=
i

in sd lulte le ellissi possibili e vale per lulle, i valori ab
corrispondenti ad una data ellisse serviranno dindici ca-
ratteristici per dislinguerle da tutte le altre. Le due quan-
lith ab si dicono percid paramefri dell'ellisse. E =i vede,
che mentre a delerminare un eireolo bastava un para-
metro, a definir Pellisse due poaramelri son necessari.
Perché quand'anche due ellissi abbiano uguale il para-
metro a (ciod i medesimi fochi O ed ), esse lultavia po-
tranno esser differentissime di forma e di grandezza, se
hanno diversi valori per il parametro &, E di qui 8 con-
elude ancora un’allra cosa ; essere le possibili ellissi infi-
nitamente pit numerose dei possibili circoli. Infatli lanti
somo i cireoli, quanti sono i valori diversi che pud pren-
dere 'unico loro paramelro a; ciod infiniti. Ma tanle sono
le ellissi, quante son le combinazioni, che si posson fure,
di ciaseuno degli infiniti valori di a, con eciascuno degli
infiniti valori di b; cioé infinile volle infinite. Il qual nu-
mero si chiama infinilo di secondo ordine.

¢} Sian dali in terzo luogo tre punti O O° 0", ciod le
lunghezze dei lati del triangolo da essi formalo, abe E
si domandi qual’é la eurva definita dalla proprietd che
per ogni suo punlo M la somma delle sue tre distanze

dai tre centri O 0" F" sia costante ed eguale ad un’altra
quantili o : si abbia ciod sempre O M 4 O M+ 0" M =d,
qualungue sia il punto M scelto lungo la curva. Questa
sard una specie di ovale, generalmente parlando non sim-
melrica, a un dipresso quale la figura dimostra. Tal di-
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fello di simmetria la renderd meno eleganle ¢ meno ulile
nelle applicazioni, che non siano il cirecolo e I'ellisse; ma
ella non sard per cio meno precisamente delerminata dalle
quallro quantitd abed di quello che fossero il cireolo da
una e 'ellisse da due. Ogni curva di questo sistema sard
contrassegnata ¢ distinta da tutte le allre analoghe per
mezzo dei valori speciali che per essa assumono le delte
qualiro quantiti; le quali pertanto coslituiscono i suoi
indici caratteristici, o i suoi paramefri. 11 numero di tutle
le forme possibili di questo sistema & un infinito del
quarl’ ordine ; polendo infinili valori di a combinarsi con
infiniti valori di &: quesle combinazioni binarie, infinile di
2 ordine, associarsi ciascuna con infiniti valori di e:
queste combinazioni triple, in numero infinite di 3* ordine,
associarsi con infiniti valori di o, dando cosi origine ad
un numera di combinazioni quadraple, che & un inflnito
di 4 ordine, A ciascuna di tali combinazioni quadruple
corrisponde un lipo o forma speciale di quesle curve.

Senz’andar pil oltre, é facile prevedere quello che acca-
drebbe esaminando i sistemi di eurve analoghe, in cui per
ogni punto M fosse costanle la somma delle distanze di
esso da quallro, cinque, o pia centri OO 0" O™... Il nu-
mero dei parametri cresee di due unild per ogni centro
che si aggiunge, e eresce in rapida proporzione anche la
moltiplicitd delle forme. Come si vede, da questo parlico-
larissimo problema che & uno solo fra gli infinili problemi
analoghi immaginabili, scalurisce una moltitudine di forme,
al cui numero ed alla cui varietd non vi & confine. Ep-
pure questa non & che una piecola divisione della gran
famiglia delle curve detle algebriche.

4. Da quest’ esempio, al quale sarchbe facile associare
molti allei consimili, possiamo comprendere, che in un
sistema di eurve, deseritle secondo un medesimo prineipio
o dipendenti da una medesima legge, due cose principal-
mente sono a nolare. In primo luogo il principio slesso, o
legge di costruzione, che vale per tulle le forme del si-
stema, ¢ delermina per esse un insieme di proprietd co-
muni ; prineipio o legge, di cui 'enunciato (o la scrillura

o
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simbolica equivalente) coslituisee cid che chiameremo la

formula fondamentale del sistema. In secondo luogo sono

a considerarsi i parametri delle curve, cioé quelle quan-
tild, costanti per tutti i punti di una medesima curvi, i
cui valori speciali servono a distinguere ciascuna di esse
da tutte le altre del medesimo sistema. Questi parametri,
eolle combinazioni molleplici di tutli i valori che possono
prendere, danno luogo a tulle le infinite forme individuali
del sistema. Da essi dipende lutlo eid che una data forma
ha di proprio e di particolare; mentre nella formyla fon-
damentale risiede tutto eid ehe tal forma ha di gomune con
tutle le altre. :

5. Rispelto ai parametri poi vale in generale cio che
si ebbe occasione di notare nell'esempio qui sopra ad-
dolto; cioé ehe dall'esser pochi o molti dipende la maggor
o minor varield dei tipi, e il loro numero. Per i sisleml a
un solo paramnetro il numero delle curve individuali pos-
sibili & infinilo, come sopra abbiam notalo dei circoli. :PGI'
i sistemi a due parametri il numero & infinite volte infi-
nito, eiod infinito di 2° ordine, come vedemmo per il caso
dell'ellisse. Per i sistemi a tre parametri il numero delle
curve diverse possibili ¢ infinite volle ilt[ilnilamunte .im,t'
nito, eioé infinito di 3* ordine. E cosi innanzi. Col moltipli-
carsi dei paramelri cresce anche Ilu varietd clie:lle forme,
perché ogni parametro che si aggiunge da origine ad un
nuovo elemento di diversitd nel sistema. ¢

Tulto quello che si & detto intorno ai '[!llll‘l.‘l.mﬂh'l delle
curve piane pud essere applicato a qualsiasi classe di
forme geometriche pure, quindi alle curve afgh}amha e alle
superficie, ed anche a quelle forme superiori, che svol-
gendosi in spazi a tre o pill dimensioni escono pure dal
campo del nostro potere d'intuizione geometrica.

La considerazione dei parametri, o degli elemenli che
determinano le singole forme in un sisl:}ma:, ﬁ. il parno
fondamentale di tutte quesie nostre disquisizioni g pcmht’f
la natura organica ha anch’ essa i suoi parametri, da cui
dipende la quasi infinita varietd delle sue forme. Percid ¢
stalo necessario definirng bene la loro natura e le loro

funzioni.
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Abbiamo qui sopra nominato la famiglia delle curve
piane, cui si & dato il nome speciale di algebriche. Fra
tutle le curve piane occupano queste il posto pin distinto
per la semplicitd della loro origine, per la copia ed ele-
ganza delle loro proprietd, e sopratutto per Uintrinscca
armonia ¢ coesione del sistema da loro formato, che rende
capaci le loro molteplici e svariate forme di una classifi-
cazione regolare e simmelrica; onde per questo capo,
forse pid d'ogni altra famiglia di eurve, scno in grado di
fornire opportuni punti di eomparazione coi prodotli della
natura organica, Quesle curve sono anche le sole, per le
quali i geometri abbiano fatto qualche tenlativo di divi-
sione per generi e specie, analogamente a eid che si usa
nella storia naturale, Gredo di qualche imporlanza il dare
aleune notizie intorno a questi lavori di zlassificazione,
anche a coslo di fare una digressione su aleune nogiond
di geometria Carlesiana a cid necessarie. Le quali spero
non saranno per creare difficoltda al pid dei leftori. Chi
non &' interessa a questo pud saltare le pagine seguenti,
la cui materia non & essenziale alla presente leattazione,
¢ passar senz’allro al § 10.

6. Come una curva si possa rappresentare per
mezzo di una equazione. — Se nel piano della vicina
figura si conducano ad arbitrio due rette fra di loro per-
pendieolari OX OY, e da un punlo qualsiasi M si abbas-
sino le perpendicolari MP, MQ ; le lunghezze di quesle si
diranno le eoordinete del punto M, e si designeranno per
brevith eoi nomi di & ed y come sulla figura si vedon
segnale. E diremo, che la posizione di un punto M qual-
givoglia del piano sard delerminats, quando si assegnino
i valori delle sue eoordinale z, y. Fincha questi valori
rimangono inlieramente avbitrarii e non legati da aleuna
condizione, il punto M polrd occupare qualsiasi lnogo nel
piano. Ma se poniamo che fra il valore d'@ e quello d'y
debba esistere una certa relazione costanle espressa da
una legge, il punto M non sard pid arbitrario e si troverd
obbligato a far parle di una certa curva.

Per comprendere come cid avvenga, faceiomo un esempio;

=
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e poniamo che fra le coordinate » ¢ del punlo M sia im-
posta questa legge o condizione; che la somma dei loro
quadrati debba esser sempre la medesima, ed uguale al
quadrato di una linea dala di lunghezza a. Tal legge si

esprimerit algebricamente dicendo che deve aversi sempre
284 y* =a®. Ora ¢ evidente che i punti M capaci di sod-
disfare a questa condizione sono tutti quelli (& quelli sol-
tanto) del cireolo MN descritto da €& come centro con
raggio O M= a. Infatli pel notissimo teorema di Pitagora
dalla considerazione dei riangoli retangoli OMP, O MG,
di cui @y sono i cateli ¢ O M= a l'ipolenusa avremo, per
ogni punto M del circolo, 2 - y* =a¥, che ¢ appunto la
legoe imposta.

La rappresentazione geomelrica della legge espressa
dall’equazione @2 4 y* = a? si avrd dungue nel circolo MN;
inversamente il eircolo stesso sard algebricamente rap-
presentato dall'equazione 2* 4 y*=a* fra le coordinale e
il raggio o parametro a. Per brevita si usa dire sempli-
cemente, che x*+4-y*=a* & lequasione del circolo de-
seritlo dal eentro O eol raggio a.
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7. Facile é ora comprendere, che invece dell’ equa-
gione sopra addobla si pud assumere qualungue alira
equazione esprimente una relazione fra le coordinale @y,
e uno o pitt paramelri a b e.... Ad essa corrisponderd sempre
una curva. Cosi per esempio:

at xf 4 bt = at b?
trovasi essere l'equazione di una ellisse avenle il suo
centro in ©, e de’ cui semiassi principali O A, O B, gia-

cenli nelle direzioni O Y, 0.X, le lunghezze siano OA =a
OB =1b: lunghezze da cui Vellisse ¢ complelamente de-

Y

lerminata, ¢ che quindi possono considerarsi come suoi
paramelri. E come ad ogni equazione si pud lrovare la
curva corrispondenle, per converso ogni eurva geomelrica
(cioé tale che si possa descrivere secondo qualche prin-
cipio geometrico), avrd la sua equazione. — Questo modo
di rappreseniare una curva per mezzo di una eguazione
fra le sue coordinale ed i suoi parametri, ¢ stato intro-
dolto da Carlesio, e coslituisce il fondamento prineipale
della geometria analificea o Carfesiana,

E palese che le curve geometriche di costruzione e di

et
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significalo saranno appunto lanle, quanle equazioni 1'a-
nalisi malemalica & eapace di slabilire fra le due coordi-
nate &y, prendendo per base un numero qualsivoglia di
parametri; quindi infinite non solo di numero, ma anche
di natura e di forme. La loro varieta inesauribile offre un
campo illimitalo alle indagini della geomelria. Soprafatli
dalla vastitd della materia, i malematici hanno limilalo i
loro studi a quei pochissimi lipi che per qualeche speciale
proprietd od ulile applicazicne destavano il loro interesse,
Quanto si sa delle curve & dunqgue, rispello a qffel che si
polrebbe investigare, mollo meno ancora che una goceia
rispetto a lutlo 1'Oceano.

8. Curve algebriche e loro classificazione. — 1l nome
di quesle curve proviene da cid, che nella loro equazione
le relazioni fra le due coordinate ed i parametri si pos-
sono esprimere completamente col solo aiuto dei tre sim-
boli pit semplici dell’algebra, quelli cioé di addizione,
soltrazione, molliplicazione. Onde consegue, che l'equa-
zione di una curva algebriea ridotla alla forma pia propria
e piit regolare risulta sempre dall'ugoagliare all'unild un
polinomio intero in =y, del quale ogni termine & il pro-
dolto di un eoefficiente costante per una certa polenza d'e
e per una cerla polenza d'y.

Limitandoci ai quallro primi gradi abbiamo le forme
seguenti :

1* grado:
1l=Ax+ By;
2" grado:
| = Az + By Cx -} Dy - Ey* ;
3* grado: ;
= Az By Ce* 4 Dy 4 {'fg;’-l- Frtod Gaty - Hey'+ Ky
4 grado:

Axr+ By - Ce* - Dy - Ey* + Fed - Gy A Hrey® + K
h { + Lot ++ M2y + Ne*y® + Py Qs



—

A, B, C, D... essendo numerd eostanti, che possono anche
considerarsi come parametri delle eurve corrispondenti a
ciascuna equazione., Aleuni di essi possono esser nulli, e
quindi mancare i termini corrispondenti nell'equazione.
Perd quando si considerano queste equazioni nella forma
qui sopra addotta che & la pin generale possibile, non
tutti i parametri concorrono a determinare la grandezza
e la forma delle curve rappresentale. Di essi lre servono
per definire la posizione della curva nel suo piano; e da
questi naluralmente si pud far astrazione, Onde si pud
dire che le curve rappresentate dalla prima equazione non
hanno parameiro; quelle rappresentate dalla 27 3% 4* equa-
zione hanno rispeltivamente 2, 6, 11 paramelri. Ed in gene-
rale le curve corrispondenti all'equazione generale del grado

nt4-in—f
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la grandezza e la forma.

9. 1l erilerio fondamentale usato nella classificazione
_delle curve algebriche per ordini ¢ dato dal grade dell’e
quazione che la rappresenta. Le equazioni di 1* 2° 3° 4°...,
grado danno luogo alle carve di 19, 2° 32 4° ordine ; delle
quali una proprietd importanle & questa, di non poter es-
sere tagliata da una linea retla in piu che 1, 2, 3, 4.
punti rispettivamente,

L'ingieme delle curve del medesimo ordine si considera
come formante nna famiglia a parte, sebbene ogni ordine
comprenda in sé, come casi specialissimi, tulle le curve
degli ordini inferiori. In ciaseun ordine I'equazione com-
prende un certo numero di paramefri, cioté di elementi
determinalori di tutle le diversitd che esistono nelle curve
a quell'opdine appartenenti; i quali parametrd, colle varia-
zioni delle loro grandezze e dei loro rapporli danno ori-
gine in ciascun ordine (salvo che nel primo) ad infinite
combinazioni e ad infinite forme, riducibili tulle a deter=
minale classi, generi e specie. Eceo un compendio dei ri-
sultati & cui finora i malemalici sono pervenuli per la
classificazione delle curve dei primi quallro ordini,

paurametri, a delerminare di ciaseuna

S
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19 Ordine. — L'equazions algebrica di 12 gl‘ml;l rapprosentn sempre

una slessa forma, ehe ¢ In linea relta. Uniea nel suo genere e nella sun
specie, non offre aleuna diversila, talte le linee relte essendo uguall fra
loro e sovrapponibili su futta Vindefinita loro lenghezza. Quindi non vi
song varinzieni, e non vi sono parametri. !
2% Opdine. — Compremde le curve chinmate sesioni coniche; Ye quali
considlernte dal punto di vistn morfologico darchbero tre specie, note
wotto il nome di ellisse, parabola, iperbole. Il circolo & una semplice va-
rieth dell'ellisss. 11 numers dei paramelri determinatori & die per Uellisse
e per Uiperbole, sro per In parabola, Quindi la varieth dalle elliss] o
delle iperboli & molla maggiore che per 1o parabola. Le prime possons
variare in dimensione ed in forma; In parnboln non pud variare che in
dimensione, perchdé tutte le parabole hanno la medesima forma La pa-
rabola non & dungue una vera specie eomparabile alle altre due. Essa
rappresenta un easo pacicolare, che forma un limite fra lo olliss e le
iperhali.

80 Erdine. — La sola eonsiderszione morfologica ha fallo riconoscere
a Newton nelle curve di 3% ordine setfanfadue specie diverse, le quali da
Eulers furono poi (sempre secondo criteril purnmente morfologici) rac-
eolte ¢ classificate in sedici generi. Ma fra le 72 specie di Newton sollanto
selle hanno tuita il grado di generalith che compele ai sef paramelsi
delle curve di questordine. Le altre forme sono casi limiti fra una
specie ¢ Paltea, oppure casi particolarissimi, la cui eonsiderazione non
si pud ammettere in una classificazione uniforme.

1® Ordine, — Nella classifienzione [puramente morfologies) proposta
da Eulero e rettificata da Plocker si annoverane 152 generi (analoghi ol
16 generi enlerinni per le eurve di 3* ovdine) comprendenti un numeras
enorme di spocie, delle guali finora nessun malematico ha osalo affron-
tare la elassificazione o In deserizlone. — Il numero dei parametri deter-
minatorl sale in quest'ordine ad wndict,

Questa fecondith di enli geometrici cresee in propor-
zioni spaventose negli ordini quinto (dove il numero dei
parametri puo salire fino a. diefasseile), seslo (dove il nu-
mero dei paramelri pud arrivare fino a eentiquaiiro) ece.
Lo studio completo di lali ordini sembra trascendere le
forze dell’intellelto umano, e sollanto alcuni casi specia-
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lissimi furono studiati, che comprendono sollanto una mi-
nima parle del numero lolale (1)

(1) 1 saggi di classificazione finora tentali hanne per unico intento di
servir di guida allo studio, ¢ sono ben lontani da quella simmetria di
disposizions ¢ da quella uniformith di metodo, a cui idealmente si do-
vrebbe aspirare. Le specie di Newlon ed i generi di Enlero e di Placker
non hanno tubli, nel medesimo ordine di curve, lo stesso significato ¢ lo
stesso grado di generaliti: il numera dei parametri varia da una specie
all’altrn, da un gencra all'altro. E questo un difetto capitale, il quale
maostra, tall elassifieazioni esser fondate so principi d'analogia imper-
fetta & eonvenzlonale, non gid nella vern essenza delle cose. In una elas-
siflcazione ldeale dovrebbero tutte le divisioni di una dala eategoria
(specie, genere, classe), rappresentare un medesimo grado di diversiti ¢
di multiplicith; sopratutto le specie, che coslituiscono il gradino ultimao,
ma il pitt numeroso e senea paragone il pin importante. Tulle le specie
di un medesimo ordine dovrebbero esser earmtlerizeate da un medesimo
pumers di parametri, ¢ precisnments dal massime aumero di parametri
che quell'ordine comporta: assegnando il posto che loro compele a quei
upi di eurve pil speciali che ne hanno un minor numero ¢ che quindi
nel sislema si presentano come casi singolari ¢ relativamente eceezio-
nali. Un tnl metodo di ordinamento finorn non si conosee che per le
eurve del secondo ordine; ed & sperabile ehe eol tempa aleuno tenterd
di applicarle al terzo ordine (cosa non difficile a farsh) ed anche al
quaria,
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CAPO II.

Rappresentazione delle forme geometriche pure
nelle loro trasformazioni, specie e vdricta.

10. Rappresentazione convenzionale di un ordine
intiero di curve. Caso di 2 parametri. — Consideriamo
una famiglia di eurve determinata da 2 paramelri, quale
sopra abbiam vedulo esser guella delle curve di 2° ordine.
Upa qualunque di esse eurve sard determinata fra tutte
le altre, quando siano assegnali i valori speciali dei due

parametri @ e b che ad essa apparlengono. Siano ora con-
dotle in un piano le due rette fra loro perpendicolari O A,
() B. Prendasi sopra I'ona di esse la distanza O A uguale
al valore speciale di a e la distanza O E uguale al valore
speciale di & indi elevate le perpendicolari A M, B M fino
alla comune inlersezione, si compia il rettangolo OAMB.

e T e




e e R T

=

Il punto M sard cosi intieramente determinato e corri-
sponderd, colla sua posizione, a quella speciale forma di
curva, che ha per parametri le quantili e lunghesze O A
O B. Ad ogni curva della famiglia dala eorrisponderda un
punto del pianao: ¢ ad ogni punto del piano una curva. Si
potra pertanto considerare ogni punto M come il rappre-
senlanle di una curva particolare di quella famiglia. E
tutta la famiglia delle curve sard rappresentata dall’in-
sieme dei punti del piano dove si fa Voperazione. In tal
modo, al concetlo di forma della curva abbiam sostituilo
Paltro pit semplice del luogo che oceupa il punlo M suo
corrispondente.

Poniamo ora, che il punto M si muova in una direzione
qualunque, passando da M in M'. Al punlo M corrispon-
derd la curva, di cui i paramelri sono A" O B': & gene-
ralmente parlando, se la distanza M M’ & piccola, piccola
gara anche la diversitd di forfoa e di grandezza fra le due
curve corrispondenti a M ed M’ Pure una diversili avra
luogo; e mentre il punto M sard passalo in MY, la eurva
di M per gradi conseculivi si sard venula deformando in
un certo modo, e sard arrivala a pigliar la forma che ha
la curva di M".

Un movimento di M in un'allra direzione qualsiasi M
M" avrebbe prodollo una deformazione diversa dalla pre-
cedente. In generale ogni sposlamento di M eorrisponde
ad una deformazione, e per ogni direzione diversa dello
spostamento si ha nella curva una deformazione di ca-
rallere diverso. La nalura della deformazione subita dalla
eurva & determinata dalla direzione in eui proeede il
punlo M che alla curva appartiene. Il progresso di M in
due direzioni opposte dard anche luogo a deformazione di
caraltere opposto.

11. Fra tulli gli spostamenti possibili che pud pren-
dere M avanzando in diverse direzioni, meritano special
considerazione quelli che si fanno lungo le rette MA ME
parallele alle (8 OA. Quando M si muove (in un senso
o nell'altro) lungo la relta M A, il faramelro a rimane
invarialo, eioé si ha OA=a; e quindi la deformazione
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della curva prodolta da questo movimento derivera dal
solo paramelrs b Similmente progredendo M lungo la
rella M B, aveemo nella eurva deformazioni provenienli
dalla variazione del solo parametro a. Quesle due specie
di deformazione lungo M A e lungo M B sono distinte per
questo, che ad esse si posson ridurre Lutte le altre; e pereio
le chiameremo deformazioni fipiehe,

Consideriamo per esempio la deformazione che ha luogo
quando M passa nel punto vicino M’. 11 punto M pud ar-
rivare in M' progredendo direltamente lungo la lifea M
M"; ma pud anche giungervi passando prima da M in @
@ pol da & in M". In questo passaggio avra luogo una
prima deformazione lipica arrivando da M a Q; ed a
questa si aggiungerd un'altra deformazione lipica, arri-
vando da € in M". 11 risultato finale di queste due defor-
mazioni lipiche combinate e sovrapposte sard identico a
quello dell'unica deformazione che corrisponde al passaggio
diretto da M in M.

Dunque tulte le infinie deformasioni, ehe pud subire
la eurca eol procedere di M nelle infinite diresioni del
prano, possono ridursé alle somma di due deformasioni
tipiefie ; le quali corrispondono ai casi in eui varia solo
o I'uno o laltro dei due parametri, La deformazione per
MM’ qui & dunque la réisultante delle due deformazioni
per M, QM': le quali si compongone insieme, come i
movimenti nella meccaniea. -

12. All'idea complessa di deformasione di una figura
abbiamo dunque surrogato l'idea mollo piit semplice del
moto di un punto. ¥ possibile di attribuire a questo punto
movimenti di qualsiasi grandezza e di qualsiasi natura.
Sia M la posizione iniziale corrispondente ad una dala
forma; M’ un'altra posizione comunque distante, che cor-
risponda ad una forma comunque differente dalla prima.
Da M si pud arrivare ad M’ per infinile vie. Sia MP M’
la via prescelta; gli infiniti punti di essa rappresenteranno,
le infinite forme diverse che prenderd suecessivamente la
curva, nel passare dalla forma di M alle forma di M,
Un'altra via M Q M’ produrrd il medesimo effelto, facendo
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passare la eurva per una serie di forme affatlo differenle.
Pud dunque una forma passare ad un'altra in infinili
modi, cioé per infinite serie di deformazioni diverse, pur
rimanendo sempre nelle forme appartenenti alla famiglia
di eurve determinate da due paramelri nel modo slabililo
da principio.

MI

Ma non tulle le serie di deformazioni per eni si passa
da una forma all'altra saranno ugnalmente semplici e
ugnalmente diretle. Siano MM" due punti non molto lon-
tani & corrispondenti a due forme non mollo diverse. Se
per arrivare da M ad M’ si prende una via di grande
circuito ed inutilmente complicata come M R M', la curva
nel passare dall'una all’altra forma, polré prendere nel-
I'intervallo forme diversissime dall'iniziale che corrisponde
ad M e dalla finale che corrvisponde ad M. Ma siccome
gli slali iniziale e finale di essa sono poco diversi, mollo
lavoro di lrasformazione fallo in una parte del cammino
sara disfatto in un'altra parle. Questo ei fa vedere, che
fra tutte le serie di deformazioni per eui dalla forma di
M si pud passare alla forma M° ve ne sard una, in cui
il lavoro di trasformazione fatto una volla non si disfi
pit, ed & il minimo possibile. La linea di passaggio cor-
rispondente a questo modo pin semplice, pid diretto e pii
economico di trosformazione non pud esser mollo diversa
dalla retta M M". La chiameremo la linea dirella di tra-
slormazione.

13. Rappresentazione convenzionale di un ordine
intiero di curve. Caso di tre o pili parametri. — Queslo

P
L
sistema di rappresentare con punti le diverse forme di
curve apparlenenti alla slessa famiglia, e le loro trasfor-
mazioni reciproche, pud essere facilmente esteso alle fu=
miglie dotale di un numero qualsivoglia di parametri.

Poniamo che il sistema dipenda da tre paramelri: si
potranno facilmenle rappresentar quesli per mezzo delle
4 distanze di un medesimo punto M da 3 piani fra di loro
perpendicolari comungue eondolti nello spazio a & dimen-
sioni. Ogni forma di curva sarda data, quando siano asse-
gnati i valori dei 3 parametri ad essa eonveniefti, e a
Lali valori, comunqne scelti, corrisponderd sempre un punto
M dello spazio, rappresentante della dala curva. Inversa-
mente ogni punlo M dello spazio, per mezzo delle sue lre
distanze ai 3 piani sopradetli determina i valori dei 3 pa-
ramelri, ¢ quindi la forma di curva, che ad esso punlo
corrisponde. Anche in questo caso si potranno ripeters
tulti i ragionamenti esposti qui sopra pel caso di 2 para-
melri. 11 moto del punto M in una qualungue direzione
dello spazio circostanle a tre dimensioni determinera una
particolare deformazione della earva che gli corrisponde.
Avremo poi fre deformazioni Llipiche, corrispondenti al
molo di M in lre direzioni perpendicolari ai piani sud-
delli; e tulte le infinile deformazioni corrispondenti ad
altre direzioni qualsiasi polranno sempre ridursi alla
somma o alla eombinazione di 2 deformazioni tipiche. 11
molo di M dal suo luogo al lnogo del punto M’ rappre-
senlerd la serie delle deformazioni, per cui la curva cor-
rispondente ad M si trasforma nella curva corrispondente
ad M*; ¢ questo polrd avvenire in infinite maniere, perché
per infinile vie M puo passare in M". E fra queste vie una
sara la pin semplice e la pii direlta, e quella ehe doman-
derd il minimo lavoro di deformazione.

Lo slesso modo di rappresentazione si polra applicare
a sistemi di eurve dipendenti da un numero qualsivoglia
n di parametri, assegnando ad ogni forma di curva quel
punto M, la eni posizione nello spazio a n dimensioni &
definita dai valori speciali degli a parametri, che a quella
curva corrispondono. Veramenle qui la rappresentazione
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cessa di essere intuiliva, ma nienle impedisce di appli-
carla anche a questo caso, e di estendere ad esso le ri-
flessioni @ le conclusioni enunciate qui sopra pei cosi di
due e di lre paramelri. Epperd é manifesto che anche in
questo caso, partendo da un punto M che si suppone rap-
presentare una data forma, ad ogni direzione dello spazio
n~dimensionale in cui M pud muoversi, corrisponderd una
particolare qualiti di deformazione della curva rappre-
sentata da M., Ma tulle quesle deformazioni non sono
intieramente sciolie da ogni legge; anzi tulle polranno ri-
dursi alla somma o alla combinazione di s deformazioni
tipiche.

14. Correlazione di deformazione, — La conclusione
opr ora enunziata ¢ della pin grande importanza. Per essa
ecomprendiamo ehe per passare da una data forma di curva
ad un‘allra della medesima famiglia, anche pochissimo
diversa, non =i pud procedere ad arbitrio. La deforma-
zione operala non pud risultare che dalla sovreapposizione
di un certo numero di deformazioni lipiche di caraltere
ben definilo; allvimenti avverrd che la nuova eurva risul-
lanle non apparterrd pia alla famiglia delle altre. Cio
limita in un modo straordinario le deformazioni possibili,
ed intpoduce delle stretle dipendenze fra le delormazioni
che hanno lnogo in diverse parti di una medesima earva.
Consideriamo, per fissar le idee, una fumiglia di curve a
due parametri, per esempio la famiglia delle ellissi: é
chiaro che se si parle da una data cllisse, le deformazioni
che sovr'essa sard conecesso di fare dovranno esser uguali
e simmelriche rispetto ad enteambi gli assi della mede-
sima. Se pertanto si domandasse che uno dei verliei del-
I'ellisse debba esser modificato in guisa da riuseir un po’
pitt aculo, eid non si polrd fare che coll'ammettere una
eguale modificazione nell'altro vertice: i due vertiei di un
ellisse non polendo non esser uguali e simmetrici. B quando
si volesse manlenere lal modificazions in un solo dei ver-
tici, la nuova curva per cid solo cesserebbe di essere una
ellisse ; e si uscirebbe cosi dalle condizioni inerenti a lulle
le curve della famiglia considerata.
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Arriviamo dungue a questo risultalo; che una data mo-
dificazione apportata in una parte della curva delermina
necessariamente allre modificazioni correlalive in alire
parli. B questo il fenomeno detlo eorrelasione di defor-
maszione, il quale, come si vedrd in seguilo, si -applica
anche agli organismi nalurali.

15. Campo e limiti delle specie geometriche. — Per
mezzo della rappresenlazione esposta nei precedenti arti-
coli sinmo ora in grado di ridurre a concetli semplici ed
intuitivi tuttoeid che si riferizee alle relazioni <fe una
forma del dalo sistema ha colle allre forme. Noi ineo-
mineeremo a considerare il campo occupato da una specie
ed i limiti ehe lo separano dai campi analoghi delle specie
confinanti ; e per fissar le idee discuteremo il eampo delle
curve algebriche di 2° ordine (sezioni del eono) le quali
sono definile, come sopra si & esposto, da 2 parametri, ¢
di cui ogni forma possibile é rappresentata dalla posi-
zione di un punto eorrispondente in un piano.

Egli & manifesto che punti vieini del piano devono cor-
rispondere a forme poco fra loro differenti; e che per-
correndo il piano in una direzione qualsiasi, le forme
eorrispondenti alle posizioni successivamente incontrate
devono variare in modo continuo, ¢ non per salli. Da cid
possiamo inferire, che quella regione del piano, a cui
corrispondono tulle le forme di una data specie, deve for-
mare un‘area continua. In altei termini, ogni speeie iia un
campo delerminato, in eui si trovano i punb delle forme
ad essa appartenenti e da eni sono escluse le forme ap-
partenenti ad alire specie.

Or le specie delle curve del 2° ordine sono due; la specie
delle ellissi e quella delle iperboli; oltre a quella delle
parabole, che & un caso limite. Adunque se noi esamine-
pemo lulli i punti del piano che eorrispondeno ad ellissi,
li troveremo tulli raccolli in una cerla parle di esso piano;
e nel rimanente troveremo raceolli tutli i punti che cor-
rispondono ad iperboli. Saranno quesle le regioni o i
campi delle ellissi e delle iperboli. 11 confine di queste
regioni apparierrd alla forma che costituisee il passaggio
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delle ellissi alle iperboli, cioé alle parabole. Mentre adunque
il ermpo delle ellissi e il campo delle iperboli occupano
aree del piano, il campo delle parabole oceuperd soltanto
i punti di una linea limile fra gli altri due campi sopra-
detti. Ed é manifesto, che da una forma ellitica non si
polri passare per sueeessive deformazioni ad una forma
iperbolica, s¢ non altraversando quella linea limite, pas-
sando eiod per la forma della parabola; la quale dunque
pud considerarsi come un tipo di lransizione.

Similmenle per le curve a 3 paramelri il campo di tutle
le forme possibili sard lo spazio a 3 dimensioni; ogni
specie ocecuperd una porzione di queslo spazio, che sara
il campo di essa, 11 confine fra due campi di specie con-
ligue sard una superficie, della quale i punti eorrispon-
deranno a forme limili o a Lipi di lransizione fra le due
specie considerale,

16. Per le curve a a parametri il campo di lutle le
forme possibili é lo spazio a a dimensioni; del quale ogni
specie occuperd una delerminata porzione, che sard il
eampo di quella specie. Ciascuno di questi campi sari
limitato dal campo analogo di una specie conligua per
mezzo di uno spazio a n—1 dimensioni, il quale a sua
volta sard il campo della specie meno generale, che forma
il tipo di lransizione fra due specie pil generali conligue,
Quando le dimensioni sono in numers maggiore di tre,
gli spazi non possono pil esser afferrati per intuizione
dirella del nosiro inlellello. Tultavia essi restano sempre
concepibili come rappresentazione delle molteplicila di
varii ordini, ¢ le conseguenze precedenti non perdono
nulla del loro significato reale. Qualunque sia il numero
delle dimensioni, noi polremo sempre in modo schematico
e convenzionale rappresentarci lo spazio inliero coll'inde-
finita eslensione del foglio, e le porzioni di queslo spazio,
0 i campi in cui ¢ diviso, per mezzo di aree limitate del
foglio slesso; i confini fra questi spazi per mezzo di linee
dividenti quesle arce. Ogni punio di uno spazio qualungue
continuerd sempre ad esser rappresentabile con un punto,
Cosi polremo avere immagini alte a guidare il ragiona-
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menlo ¢ a dar forma concrela alle nostre idee, quando si
lenga bene a mente che non si tratta di una vera rap-
presentazione della realld delle eose, ma di pure designa-
zioni convenzionali. Non si dovrd mai dimenticare che le
relazioni fra upa specie e le sue conligue, espresse dalla
fignra per mezzo di connessioni a due dimensioni, in realti
dipendono da una molteplicitd d'ordine pit elevalo, & pos-
gono appartenere ad una rele ad un numero qualsivoglia
di dimensioni.

Sia dunque § il campo di una dala specie di carve, St
525%.. 1 campi delle specie confinanli. Tutli i punti dello

spazio S ecorrisponderanno cinseuno ad una delle infinile
forme comprese nella specie corrispondente. I punti del
conlorno apparlerranno a lipi di transizione con aleune
delle specie confinanti, e le proprieta distinlive della specie
S arrivando a lali limiti cesseranno di aver luogo, per
esser surrogale da proprietd analoghe di un’allra specie,
581 vede adungue, che le caratleristiche, per le quali la
specie S si dislingue dalla altre, saranmo meno evidenli e
meno pronunziate nelle regioni del campo prossime ad
essi limiti : mentre le forme veramente pappresentanti la
specie S nella sua maggiore purezza, le forme vera-
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mente lipiche di S corrisponderanno alle parti centrali
del campao.

Se noi consideriamo la forma di 8 che & rappresentata
dal punto M e la forma di 8" che & pappresentala dal
punto M”*; la diversita di queste quando i punli MM’ siano
siano ambidoe vicinissimi al limile a® che separa i due
campi 85" sard minore, che quando i due punti siano
lontani da quel limite. Una ‘forma rappresentata da un
punto M vicino al limite a® polrd in generale convertirsi
in altra forma della specie 8" che & al di 14 del limite ab
con trasformazioni meno operose ¢ meno radicali di quelle
che si richiederebbero per ridurre la forma M ad allra
specie confinante, per esempio alla specie §7 od S,

17. Varieta appartenenti alla medesima specie geo-
metrica. — Ogni punto del campo appastenente ad una
specie geomelrica rappresenta una forma di curva; eosi
che il campo viene ad esser inlieramente occupato dalle
forme della specie. Ogni specie comprende pertanto un'in.
finiti di forme; e questa infinitd ¢ dell'ordine a, quando
n sia il numero dei parametri. Se dunque diamo il nome
di parietd ad ogni forma differente di curva, ne conclu-
deremao che il numerao delle varieta apparienenti a ciascuna
specie & infinitamente grande. Quesle varieta formeranno
un sistema conlinuo, ciot si passerd dall'una all’allra per
gradi insensibili; e¢ non esisterd aleun erilerio naturale
per separarle in calegorie veramente distinte.

Noi possinmo tuttavia concepire il caso, che il numero
o la qualiti delle forme sian limitati da qualche condi=
zione, Invece di allribuire ai parametri lulti i valori pos-
sibili, polremo ammetlere che quest debbano limitarsi ad
una cerla elasse di valori; polremo per esempio supporre
che per qualche necessitd del problema i parametri deb-
bano esser tulli numeri intieri, o apparlencre ad allra
serie qualsiasi di valopi, ed anche nella data serie non
progredive al di la di certi limiti. In tal caso le combina
zioni possibili dei parametri si restringeranno in propor-
gioni anche maggiori; cosi che nel campo di una data
specie le forme ammesse come possibili saranno rappre-
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sentale da un insieme di punli separati fra loro ed isolali
a maggiori 0 minori distunze, siceome nella figura vicina
¢ indieato dai grossi punti di eui & cosparsa. — Inollre
raramente o sollanlo per easo avverrd che aleuno dei
punti si trovi sopra uno dei limili che separano .i campi
delle varie specie; da ecid la conseguenza, che general-
menle parlando le forme di transizione non esisteranno,
od esisteranno soltunto in easi affatto singolari. 11 pas-

saggio di ogni forma alle forme civconvicine si fara sempre
eon un sallo notabile ; e quesle forme circonvicine essendo
ristretle a un piecol numero, in ugnal modo sard ristretta
la possibilitd di passare da una lorma ad altra contigua.
La famiglia intiera delle curve cosi ridotle di numero
consterd ancora come prima di specie, sebhene sia pos-
sibile che alcuna delle speeie scompaia inlieramente,
per non trovarsi aleun punlo nel suo campo. Ma ogni
specie sard separala in modo abruplo dalle circonvicine
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senza lransizione; cosi che dall’ultima varield = della
specie S si arvivera alla prima varietd g della specie vi-
cina §' con un salto, naturalmente maggiore di quella che
ha luogo pel passaggio dall'una all’alira delle varield ap-
partenenti alla medesima specie.

18. Serie analogiche. — Consideriamo per semplicila
un sistema discontinuo o due paramelri soli, come quello
rappresentalo nella figura precedente ; e poniamo che ad
uno dei due paramelri ¢ si assegni un valore flsso, che
sia uno fra quelli che esso & in grado di assumere. Fa-
cendo variare 'altro parametro b e dandogli successiva-
mente tutti i valori per esso ammessibili, i punli rappre-
sentanti le forme cosi ollenule si lroveranno disposti in
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fila, e formeranno lungo di essa una serie regolare nan'
w” u'™.... che attraverserd tullo il sistema da un capo al-
I'altro. I lipi di curva rappresentali da questi punti, avendo
un paramelro comune, si leoveranno stretti 'uno all’allro
da cerla analogia di caraMlerd, che non avranno due lpi
qualsiasi presi qud e 14, ed a caso nel sislema, | quali
differiscano per entrambi i parametri. Inollre ¢ manifesio
che nella slessa serie o u'uw” 1. le curve andranno mu-
tandosi regolarmente di passo in passo da un lipo all'altro:
gosi che quelle variazioni, per cui dalla forma u si passa
alla forma o', continuando nel medesimo senso, finiranno
per produrre itipi o” o™ u"".... sempre pid lontani da w:
in modo da arrivare per gradi anche piccoli a forme di-
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versissime dalla prima forma w. Tulli qm;ssli lipi, ancorché
comprendenti forme molto diverse, aveanno perd comune
quel caratlere che dipende dal paramelro a che si suppone
uguale per Lutli.

Opra ¢ manifesto che di lali serie noi possiamo farne
tante, quanti sono i valori ammissibili per il parametro a.
Avremo dunque, olire alla serie wu’ o w'.. allre serie
oo’ o” 0. xa'a” .. disposle regolarmente lungo lines
anch'esse procedenti in divezione analoga alla prima serie
per modo da polersi chiamare lutle in un cerlo senso pa-
rallele. L'insieme delle serie oltenule col dare ad a tutti i
suoi valori ammissibili coslituird la totalitd del sistema;
ogni punlo di esso apparterrd ad una serie parlieolare.
I lipi d'ogni serie avranno fra loro un grado di parentela
piii stretta, dipendente dal parametro che essi hanno in
cOmune.

Noi possiamo ora fare il medesimo ragionamento scam-
biando I'un paramelro coll'aliro. Poniamo dunqgue che si
assegni al parametro b un valore fisso fra quelli che esso
& capace di assumere. Facendo variare l'allro paramelro
a & dandogli successivamente luthi i valori per esso am-—
missibili, 1 punti eosi ollenuli 8i troveranno anch'essi sopra
una certa linea in fila, ¢ formeranno lungo essa una serie
regolare wox y 5... che altraverserd il sistema da un capo

-all'altro, ma in diresione diversa dalle serie prima con-
sidepate. [ lipi di questa nuova serie daranno pure una
scala di forme modificantisi per gradi successivi, benchd
avenli fra loro un caratlere speciale di affinitd, dipendente
dal comun valore del parametro b, E di tali serie ne
avremo lanle, quanti sono i valori ammissibili per questo
parametro. Dungue ollre alla serie woey s... aveemo le
gerie o’ o' &'y’ 2 0 6" 2 Y 3" W B & " 3" disposte
tulte in un cerlo parallelismo colla prima; e Vinsieme di
tutte abbracocierd anche qui la totalitd del sistema, ogni
punto appartenendo ad una serie parficolare; ed in ecia-
seuna regnertt pure un grado speciale di parentela, a ca-
gione del comune valore del parametro b

19. Queste riflessioni, oltre al render ragione del
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perché nelle nostee figure disponiamo i tipi delle varietd
in serie ed in colonne, ci conducono ad una importante
osservazione, Essendo due le classi di serie, una lrasver-
sale corrispondente ad un parametro, Valira longiludinale
corrispondenie all'altro, ogni tipo del sistema apparterri
simultaneamente a due serie;, I'una dell'una, laltra del-
I'altra elasse: e poiché in ogni serie regna una speciale
parentela od analogia di forme, cosi ogni tipo del sistema
sard connesso in quatiro direzioni diverse cogli altri tipi
intorno ad esso, e presenlera in queste direzioni due ma-
niere diverse d'analogia. E queslo il motivo, per eui alle
serie in queslione ho dalo il nome di serie analogiche,
Quello che si & detto di un sislema a due paramelri,
facilmente possiamo estenderlo a sislemi pid eomplessi.
Se i paramelri siano lre, & facile convineersi che avremo
tre classi di serie analogiche, in ciascuna delle quali tulti
i membri avranno ecomuni due parametri, ¢ non differi=
ranno che pel valore del terzo. Di queste tre classi di serie
potremo ligurare la reciproca relazione, dicendo che uno
corre in larghezza, I'altro in Junghezza, il terzo in pro-
fonditd. Ogni lipo del sistema apparterrd a bre serie ana-
logiche e sard connesso coi tipi wvieini in sei direzioni
diverse, corrispondenti a tre maniere diverse d'analogia.
S¢ i paramelri saranno n, avremo n elassi di serie

analogiche, in ciaseuna delle quali tulli § membri avranno -

comuni i valori di a—1 parametri: cioé non differiranno
fra loro che pel valore di un parametro solo. Ogni tipo
del sistema apparierrd ad a serie simullaneamente e sari
connesso coi Hpi vieini in 2np direzioni, corrispondenti
ad n» maniere diverse danalogia.

20. Parallelismo dei tipi in due serie parallele. —
Consideriamo due serie appartenenli alla medesima classe,
vicine e parallele, per es. x&'a”... gy y"... Gli sposla-
menti per cui da @ si passa ad y omologo, e da & all'o-
mologo ¢ e da #” all'omologo y".. essendo press'a poco
uguali in grandezza ¢ direzione, corrisponderanno a dil-
ferenze di forma non molto diverse: cid che si potrd
esprimere dicendo che x sta ad g come 2 ad §, come
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> ad y"... Nelle gradazioni di forma dei lipi si mostrerd
per le due serie da un eapo allaliro un parallelismo tanto
pit steetto, quanto meno differisee il carallere dei due
lermini iniziali # ed y. Lo slesso si polrd dire compa-
rando la serie & x'a".. coll'alira conligua oe'0".. Questo
parallelismo di forme in due o pit serie parallele del si-
stoma ¢ di speciale importanza quando si considerano,
invece dei tipi geomelrici delle curve, i lipi organici della
nalura.




+A RO JLL

Forme degli organismi naturali, love para-
metri e loro legge di correlazione. Tipi
normali, lore discontinuits, e lovo rela-
zione reciproca: serie analogiche.

21. Sistemi di curve e sistemi organici. — L'idea
principale del presente seritto & di esaminare sollo quali
rapporti si possa insistuire una comparazione fra un si-
stema di curve avenli origine da una medesima formula
(o da un medesimo prineipio di coslruzione) e un sislema
qualungue di enli della nalura organica, rispondenti a
certi caralleri comuni e classificali quindi sollp una me-
desima divisione, sia poi questa designala eol nome di
genere, di famiglia, di ordine, di elasse, di regno. Qui si
presenta subito alla considerazione la grande diversila
che esiste fra una curva e un Lipo qualsiaszi di organismo
naturgle. Per la curva ogni studio & contenuto in quello
della pura forma geometrica: negli organismi, oltre all'e-
lemento geometrico della forma, é da considerare la co-
slitnzione fisica, chimica e fisiologica delle parti, e il ca-
rattere delle funzioni che ecostiluiscono la loro viln, non
eseluse le funzioni d'ordine psicologico. La curva deriva
da un concelto malemalieo rigoroso ¢ puramente ideale;
per gli organismi non esiste, rappresentalo da uno, né da
pift esemplari, un tipo puro ed assoluto; gl'individui in
eui & tradollo in realld il eoneetto ehe li informa, sono
soggelli a mille influenze modificatrici e perturbatriei di
effello temporanes o permanente. La curva, definila una
volta nella legge della sua deserizione e nei suoi para-
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metri, & intieramente immultabile; gli organismi durante
il tlempo della loro esislenza percorrono diversi - stadi e
seguono una progressiva evoluzione dallo stato embrionale
a quello del massimo sviluppo, ehe si suole pilt spesso
eonsiderare come il loro stato normale. Nessuna di quesle
differenze deve essere negletta nelle considerazioni com-
parative che si tratta di fare.

22, Parametri degli organismi naturali. — Abbiamo
vedulo pit sopra, che in ogni famiglia di curve ogni forma
individuale & dislinla dalle altre pel wvalore specle che
assumono in essa cerli elementi fondamentali, delli para-
melri. Ora questo concello ed altri parecchi da esso di-
pendenti io eredo che si possano lrasporlare ai sistemi
degli esseri organizzati, malgrado la grande diversild che
eorre fra questi e le curve. Penso adunque, che i lipi or-
ganici naturali, benché variabili solto I'imperso di nume-
rose influgnze, sono anch'essi determinati nei loro carallerd
essenziali da un cerlo numero di elementi fondamentali
secondo una legge o formula definita per ciascuna cole-
goria o divisione. L'identitd della-formula slabilisce, coma
per le eurve, i caratteri comuni della categoria; come nelle
eurve, i earatleri propri a ciascuna suddivisione dipendono
dalla varietd degli elementi fondamentali. A quel modo che
le diverse specie curve d'una slessa famiglia sono deler=
minate dalle varie combinazioni che possono prendere i
valori dei loro paramelri; cosi credo, che dalle varie com-
binazioni degli elementi fondamentali e dalla maggiore o
minor parle che ciascuno di essi pud avere nella cosli-
luzione e nelle funzioni di ciaseun organismo speciale,
siano delerminale le differenze specifiche entro i limiti
della stessa categoria.

Questi elementi fondamentali delerminatori potremo chia-
mare convenienlemente i parametrd dell’'organismo, desu-
mendone dalla leoria delle curve il nome, ed anche in
parte il eoncello. Dico in parte, perché 1'idea rispondente
a quel nome & nel caso di un organismo, assai pit com-
plessa: di tanto pid, di quanto un organismo nalurale an=
che il pit rudimentale sorpassa in complicazione di steat-
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tura e di composizione una linea curva. Ma oltre all'es=
sere pitt complessa, & anche meno delerminata; anzi nello
stalo presenle della szienza & indelerminala ancora quasi
per ogni parte. Nelle eurve i parametri sono linee o nu-
meri dove una sola cosa & da considerare, la grandezza.
L'influsso di ciascun parametro sulla forma della curva é
perfeltamentle definilo, dala che sia la legge di coslruzione
o la formula da eui dipendono Lutte le curve del sislema;
altei lati il problema non ha. Ma niuno é adesso capace
di dire quali e quanti siano gli elementi delerminatori di
un organismo nella sua forma, nella sua costituzione fisica
e fisiologica, nelle sue funzioni. Pid difficile ancora sa-
rebbe dislinguere la parte che ciascun elemento ha come
fatlore costituenle dell’'organismo stesso. Certo questi pa-
rametri non son tulli omogenei e riferibili ad una stessa
calegoria di cose; in essi si tralla non solo del guanio
(come avviene per le curve) ma ancora, ¢ probabilmente
in eomplicala e molteplice maniera, del guale. Fortunata-
mente, come si vedrd dagli esempi, la comparazione dei
due ordini di fatli e la dimoslrazione dei loro parallelismi
entro i limiti che ci siam posti, si pud inslituire slando in
termini generali @ senza seendere a particolariti oggi an-
cora inaccessibili all' investigazione.

23. Legami fra le variazioni di un organismo; cor-
relazione di sviluppo. — E primicramente quanto alle
variazioni dei lipl organici apparlenenti ad un dalo si-
stema: se nol ammetliamo che nella loro costituzione tutti
debbano obbedire ad una formola fondamentale, le varia=
zioni da un lipo all'allro ed anche quelle da un individuo
all'altro del medesimo lipo non saranno arbilravie; ma
saranno legale a leggi derivanti dalla formula fondamen-
lale istessa. Che se cosi non fosse e si volesse da un tipo
passare ad un altro (anche pochissimo differente) intro-
ducendo variazioni arbitrarie; il nuovo tipo cosi prodolto
generalmenle parlando non obbedird pit alle condizioni
imposte dalla formula fondamentale, e si troverd cosi al
di fuori del sistema.

Adunque fra le diverse variazioni ehe pud subire un
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organismo dipendentemenie da qualsiasi causa esiste una
legge di correlaszione in virta della quale dale ecerte va-
riazioni, sono in parle determinale od escluse allre varia-
zioni. Una tal legge, che abbiamo wveduto esislere nel
mondo delle enrve (88 189-14), 81 verifica anche nello svi-
luppo e nelle modificazioni degli enti organici; ed & una
delle principali leggi dell’evoluzione dei tlipi nalurali,
scoperta od almeno con 1'usata maesiria illostrala dal
Darwin nella sua opera Swll'origine delle speeie e pii
eslesamente ancora nell’altra Sulle varigsiond degli ani-
mali e delle pianfe, Capitolo XXV. Per noi quesia legge
appare non solamenle come un fatto di osservazione, ma
come conseguenza necessaria di un principio.

Un bell'esempio dell’'ampiezza con cui in natura si eser-
cila questa legge di correlazione si ha nella facoltd, che
hanno cerli animali, di riprodurre esallamente membri
anche essenziali del loro corpo, dei quali sian stali privali
per mezzo di mulilazione (1). Se la generazione di nuove
cellule che in queslo caso ha luogo alla superficie del
moncone non fosse regolata da aleun principio, essa da-
rebbe luogo ad una appendice amorfa, o al pin polrebbe
limitarsi a produrre una conlinuazione pill o meno rego-
lare dei tessull troneati. Cid che determina la restituzione
dell’antica struttura & appunte la legge di correlazione
delle parti, ogni violazione della quale condurrebbe ad una
mostruositd. Qui una parle dell’organismo basta a deter-
minare la reslituzione dell'organismo tutto inliero, preci-
samente allo stesso modo, che dalo un arce di eircolo, il
geomelra ne pud trarre gli elementi necessari per deseri-
vere il circolo completo senza aleuna possibile incertezza.
La legge di correlazione pertanto non si esercila solamente
nelle variazioni minori dell'organismo, ma presiede all'ar-
monia dell’'organismo in tullo il suo svolgimento,

Nolisi che questa correlazione non wvale solamente per

.

(1} Aleuni esempi notabili son riferiti da Darwin nella sua opera Sulla
variazione degli animali e delle pionte, Cap. XXIV.
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variazioni della slessa natura, per esempio fra 1'ineremento
di un membro e quello di un altro; ma dobbiamo esser
disposti ad acceltarla fra variazioni di nalura differente
che in apparenza non sembra possano avere aleun nesso
fra di loro: per esempio fra certe forme di variazione
morfologica e il maggior o minor grado di perfezione con
eni si eompiono date fanzioni dell'organismo, e siano pure
anche funzioni d'ordine psichico. Qui sta la fonte delle
relazioni di cui si occuparono Lavater e Gall, almeno in
quella parte dei loro lavori, a cui l'esperienza non ha ne-
gato la sua sanzione.

Del resto, soddisfatte che siano le condizioni imposte
dalla legge di correlazione, noi dovremo supporre pos-
gibili in realtd (e fin che l'osservazione dei falli non ei
convinea del contrario) tutte le variazioni ehe non escono
dai limili eonsentili da quella legge. Come causa di tali
variazioni ammelliamo senz'aliro tulle quelle proposte dal
Darwin nella sua Origine delle speeie. e in generale tulli
i fattori immaginabili di evoluzione nel regno organico.
Soltanto a me pare che gli effelli di questa evoluzione non
siano abbandonali inlieramente a cid ehe qui in un cerfo
senso si polrebbe chinmare opera del caso. E mi trovo
indolto a pensare che lali effetli siano regolali in parte da
cause generali, e coslrelli entro certi limiti da leggi pra-
ticamente inviolabili. Una di quesle, come abbiam vedulo,
¢ la legge di correlazione. Un'allra & guella della discon-
linuitd dei tipi, della quale esempi manifesti si hanno nel
mondo inorganico, & che tutlo fa eredere abbia pure a ve-
rificarsi nella natura organizzala.

24. Discontinuitad dei tipi nel mondo inorganico. —
Nei parametri delle eurve le variazioni si riferiscono alla
gsola grandezza, la quale si pué sempre immaginare va-
riabile in modo continuo per gradi infinitesimi: tale ¢ pure
il modo di passaggio da un tipo ad un altro qualsiasi (g 17).
Ma in natura il conlinuo geometrico non esisle, Le stesse
proprieta fondamentali della materia richiedono assolula-
mente la supposizione, che ogni porzione finila di essa sia
eomposta di un numero finito di alomi disereti; la maleria

e
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forma dunque un sistema disconlinuo. Quale sia 1'impor-
tanza di questo fallo cosi semplice per delerminare nel
mondo fisico divisioni e classificazioni d’ogni gencere, &
fugile vedere. In primo luogo si trova, ehe applicando gradi
erescenti di calore ad una porzione di materia, si deler-
minano in essa {re stali e non pii; il solido, il liquido e
I'agriforme, dall'uno dei quali si passa all’aliro non per
gradi conlinui, ma per salti; gli stali intermedi essendo
di earatlere instabile ed accidentale. Ed in secondo luogo
avviene che quando in un corpo solido le molecoM si di=
spongono secondo il loro naturale equilibrio, esso non pud
eristallizzare che sollo forme geometriche, elassificabili in
setle sistemi di poliedri assai semplici e capaci di defini-
zione precisa. E queste sono le forme naturali, che si po-
trebbero chiamare anche organiehe, della materia; equi-
librio nei corpi amorfi essendo sempre il risultato di azioni
perturbateici ¢ non del libero sviluppo delle loro forze in-
leriori. — Ed in terzo luogo osserviamo, che le varie forme,
in eui pud eristallizzare una dala sostanza. oltre all’appar-
tenere (generalmente parlando) ad un identico sistema, sono
collegale fra loro dalla legge di Haiy, secondo la quale i
paramelri omologhi di qneste forme (quantith che deter-
minano U'inclinazione delle facce del crislallo rispetto ai
suoi assi principali) stanno fra loro in rapporli esprimibili
per una serie di aumeri inferi. — Ma quando inveee di
uno si considerano doe corpi (o due classi di atomi) e fa-
cendoli entrare in combinazione chimica, se ne forma un
terzo corpo diverso dai due primi; la proporzione in peso
delle parti componenti non sard arbilraria, come in una
miscela qualsinsi: ma dovra farsi secondo uno od un allro
di cerli deferminati rapporti; e questi rapporti (che soli
danno luogo ad un organismo chimieo propriamente dello)
qualunque sia il loro numero, anch’essi sono rappresen-
labili per mezzo di una serie di aumerd infieri (legge delle
proporzioni definile e delle prdporzioni multiple di Dalton).
Che se un corpo qualunque con sufficiente applicazione di
calore riduciamo allo stato di gaz incandescente nascerd
uno spetteo formato da un cerlo numero di linee luminose
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di posizione fissa: le quali mostrano che per ogni corpo
cosi ardente la radiazione & possibile sollanto in determi-
nate lunghezze d'onda. — Tulli questi fatti ed allri ana-
loghi che si potrebbero cilare, sono conseguenza immediale
della costituzione atomica dei eorpi, e sarebbero inliera-
mente inconcepibili nell’ ipotesi della maleria conlinua.
Essi ci fanno vedere in quanti modi dal solo principio
della divisione della materia in parli discrele possano na-
scere differenze specifiche procedenti per salli in serie
disconlinua.

25. Il sistema chimico. — Ma di tutli i falli di questo
genere il pia importante, come quello che offre rispetlo
alla natura organica un parallelismo sommamente istrot-
livo, & dalo dal sislema degli elementi chimici, sul quale
¢ fondata la struttura di tulto ' Universo accessibile alle
nostre osservazioni. 1 corpi cosi delli semplici, in numero
di circa 70, formano un insieme di tipi di materia perfet-
tamente definili ed assolutamente uguali a sé slessi in ogni
tempo ed in ogni luogo. Essi sono capaei di produrre,
combinandosi in fisse proporzioni, non gid semplici ¢ va-
riabili mescolanze, ma nuove sostanze dolale di carabteri
egualmente definiti ed egoalmente costanli, capaci esse
stesse di combinazioni ulleriori. Questo fallo & per sé me=-
desimo ben degno di meditazione ; perché se cid non losse
¢ le diverse specie di maleria non avessero lipi delermi=
nati ¢ proprietd coslanti, ma polessero per lransizione
conlinna 'una passare all’altra; difficilmente potrebbe
aver luogo quella continua e mirabile alternazione di azioni
reciproche che & la vila stessa dell’ Universo.

Ma vi ha di pii. Gli elementi chimici non esistono gid,
come una volta si poteva credere, indipendentemente 'uno
dall’altro; essi costiluiscono un sislema in 8¢ connesso,
capace di classificaziope. Disponendoli infalli in serie se-
condo la grandezza dei loro pesi atomici, ¢ percorrendo
tal serie successivamente come i gradi di una seals, Men-
deleieflf e Lotaric Meyer hanno lrovalo, che anche le
proprietd fisiche e chimiche degli elementi non sono di-
sposle a easo, ma si ripelono lungo essa periodicamente;

B

cosi che elementi di analoghe propriela risultano distri-
buili lungd la scala ad intervalli separali da un inkiero
periodo. Inoltre risulta che gli stessi pesi alomici non sono
rogolati dal caso nella loro progressione, ma che i loro
intervalli lungo la scala sono soggelli a cerle proporzioni
aritmetiche; al punlo che dalla considerazione di lali in-
tervalli fu possibile prevedere l'esistenza di elementi prima
geonosciuli, e che poi Vesperienza verificd. Tullo queslo
sarehbe incomprensibile scientificamente, se i setlanta ele-
menti della chimica costituissero altrettanti dali primor-
diali, da assumersi ciascuno per sé come fatto d'osserva=-
zione isolato, semplice, ed inacessibile a qualungue ulleriore
indagine analilica. Anzi pare inevilabile la conclusione,
che essi siano il risultato di antecedenti operazioni na-
turali avvenute in una sfera ancora impeneteabile ai nostri
mezzi d'esperimento; operazioni probabilmenle ridueibili
ad un principio generale, e delle quali i diversi prodotii é
da credere non differiscano fra di loro che come specie
diverse di un medesimo genere,

26. Cosi dunque nel regno inorganico vediamo emergere
dal fondo generale dei fepomeni una spiccata tendenza
alla ereazione di tipi specifici bene determinali e dislinti
I'uno dall’altro, le cui serie o classi procedono per diffe-
renze nolabili e non per gradazioni insensibili. Or questa
medesima tendenza in misura anche assai pit evidenle e
econ numero molto maggiore di esempi si manifesta nel
regno organico dove ogni animale, ogni pianta apparliene
ad una speeie, ed in essa si pud classificare nel maggior
numero dei casi senza incerlezza, dietro esame dei suoi
caratteri; onde la Botanica e la Zoologia sono fra tulle le
scienze quelle che fanno una pid larga parte allo studio
della classificazione. In presenza di un simile fallo non
eredo che sia un error di logica il domandare a noi me-
desimi se per avventura nell’uno e nell’altro regno uguali
effelti non risullino in vguale maniera; se pertanto la di-
seontinuita dei tipi non dipenda anche nel regno organico
{eome & certo che nel regno organieo dipende) dall’intrin-
seco carettere delle operazioni naturali. eche servono a
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produrlit Studieremo adunque quest’ ipotesi; ciod SUPPOr-
remo che la natura anche nelle sue creazioni organiche
proceda per lipi dislinli, determinali a priori da leggi
esprimenti la necessila fisica delle cose, analogamente
a quanto avviene nel mondo inorganico. Le econclusioni
che si dedurranno da tale ipolesi, messe a cimento coi
falli osservali, ci daranno la misura della sua proba-
bilita,

27. Consideriamo dunque un tal sislema discontinuo di
tipi, & supponiamo che esso dipenda lulto da un’unica
legge o formula fondamentale, secondo le cose esposte nel
§ 22, Le variazioni da un lipo all'altro essendo discontinue,
se ne argomenterd una consimile discontinuitd nei para-
metri determinalori, ed apprenderemo, che soltanto le com-
hinazioni di eerli speciali valori o di certe speciali qua-
litk di quei paramelri son possibili in natura. Un tale si-
stema adungue polrd esser comparalo col sistema discon-
tinuo di curve geomelriche descritto qui sopra nel § 17, e
si polrd rappresentarlo con una ecostruzione affallo ana-
loga. Ed applicando qui le considerazioni svolte nel me-
desimo lnogo pei lipi delle eurve, giungeremo ad alcuni
risultali degni di considerazione.

a) 1 punti esprimenli nello schema geometrieo Lubli
i lipi (ciod le varield) possibili del sislema saranno disposti
in serie analogiche (8 18). Cio significa che i tipi degli or-
ganismi nalurali anch’essi dovranno eostituire un insieme
di serie analogiche. Naluralimenle non sard da aspettarsi
che tulli quesli lipi esistano oggi effetlivamente; molti di
essi possono essere gid andali estinti nelle epoche ante-
riori della Terra senza lasciar traceia; allri possono esser
rimasli allo stato di fossili, altri non esislere ancora, ed
esser riservali a popolare la Terra nei secoli avvenire.
Onde pud darsi benissimo che il mondo organico presente
non contenga che sparsi frammenti di queste serie e di
tullo il grandioso schema. — Queste deduzioni dai nostri
principi sono confermate in modo luminoso dall espe-
rienza, Esistono anche oggi serie d’organismi formanti
scala regolare di gradazione da un tipo all'allro conse-
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cutivo {1); in allri casi una parte degli dnelli della catena
non esisle pid, ma si ¢ potuto ristabilirne la conlinuila
coll'ajuto dei fossili. In tulti questi casi la relazione di
sequenza ¢ anzitullo, e cerlamenle sistematica; ]e_u suppo-
sizione di una relazione genelica non & necessaria.

1) Esisleranno anche nei sistemi organici serie pa-
rallele di tipi; le quali parlendo da I‘nrl}m di_\'ersu come
origine, si conlinuano per gradi di modificazione simili;
ad ogni tipo d'una serie corrispondendo nell’alira o nelle
altre un tipo analogo avente qualche cﬂf‘llituru.c(?!nunu.
Di questo fatto un bell'esempio ¢ riportalo du Darwin. Tre
specie del genere Cueurbita hanno dal._ﬂ origine ad un nu-
mero di varietd, che reciprocamente si corrispondono in
modo cosi esalto da potersi, secondo Naudin, ordinare in
lre serie esaltamente parallele (2). . ;

¢} A queslto genere sono da riferire anche i falli
classificali da Darwin solto il nome di cariasione analo-
gica o parallela (3); e consistono in cm-utltcri simihfri clfc
appaiono in diverse varietd d'una medesima specie, pii
raramente in varietd appartenenti a specie molto distinte.
Cio significa semplicemente che quelle varietd, lontane o
vicine che siano fra loro nel campo, si lrovano per caso
(che non dev'essere infrequente) corrispondere a punh‘:h-
versi di una medesima serie analogica, onde loro d::”w.l
qualche carattere o proprield comune. _C.iln I‘u:semp!o ri-
ferilo da Darwin, di molte razze di besliame portanti una
larga zona bianca lutt'inlorno al eorpo i-i].‘ 15

d) Le varietd di una medesima specie lmllilll'lﬂ l'::}
quentemente i caralleri di allve specie dislinle du!ln prima t.:-.L
Queslo fallo scoperto da Darwin, ¢ una semplice ed ovvia

(1) Esempi presso Danwis, Variazions deghl animall e delle piante, Ca-
pitelo XXVI; ¢ presso Caxestmsy, La Teorfa di Darwin eritionmente
esposta, Cap, VIL ]

(@) Danwix, Variazions coc. Cap. KXV

(#) Danwy, Variazione ecc. Cap. XXVL

4) Danwrs, Variazione ecc. Cap. XXV ; !

(5} Danwix, Varfazione eec. Cap. XXVI; Origine della specie, Cap. V.
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conseguenza della collocazione sislematica di una specie,
per cui essa viene ad oceupare nel campo una posizione
centrale rispello alle specie confinanti. Sia S il campo di
di una specie qualunque, §'S5” 8™ Sw Sv i campi delle S[=
cie confinanli. B manifesto che le varietd o trovandosi in
parti del campo limitrofe alla specie S', imileranno facil-
mente i caratteri delle varield contigue & della specie 5
e che le varietd o, trovandosi in parti del campo limi-
trofe alla specie §™, imileranno facilmente i caralteri delle

varield conligue ™ appartenenli alla specie S*'. Cio lanto
pit facilmente, quanto che spesso si troveranno apparte-
nere ad identiche serie analogiche, ed occupare in esse
posizioni vicine; cosi «' ed & e cosi pure o ed s™.

e} Essendo n il numero dei paramelri, ogni lipo or-
ganico del sistema apparterra simultaneamente ad n serie
analogiche, e sara eonnesso coi lipi vieini in 2n direzioni,
corrispondenti ad n maniere diverse di analogia (8 19).
Questo fallo d'importanza capitale ci spiega le connessioni
multiple che talvolla si osservano collegare un lipo orga-
nico con altri poco dissimili. Nello stesso tempo dimo.

- e,
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strano quanto sia erroneo il principio di riguardare sen-
z allro come effetio di derivazione genetica la relazione
esistenle fra i vari tipi di una medesima serie analogica.
Infalli tutte le n serie analogiche a cui un dalo lipo ap-
parliene, hanno un significato sistemalico, eioé sono con-
seguenze necessarie della disposizione di tutto il sistema.
Ma di queste una sola in ogni easo ha potuto servire di
veicolo alle generazioni successive per cui quel tipo si é
venuto evolvendo da aliro distante; questa sola avrd dun-
que, insieme al significalo sislematico necessarig, un si-
gnificato genetico puramenle sforico e conlingente.
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Variazioni individuali ed aecidentali nei tipi
organici. Variazioni correlate, Selexione
casuale. Mostruositd.

28. Abbiamo fin adesso consideralo le varield come in-
liecramente rappresentale da quei punti del campo, che
corvispondono alle combinazioni dei valori disconlinui
ammisgsibili nei paramelri del sislema. Questo concetlo,
ove fosse seguito con tutlo rigore, porterebbe a supporee,
che ogni specie non possa avere che un piceol numero di
tipi isolali, eorrispondenli ciascuno ad una forma deter-
minala e rigorosamente invariabile; e che tutli gli indi-
vidui di un medesimo tipo (od apparlenenti alla medesima
varield) siano rigorosamente uguali in lolto fea di loro.

Una simile perfetia eguaglianza di forme di un medesimo
tipo, una tale assolula uniformild enlro i limili d'ogni va-
rield, che farebbe passomigliare, solto un eerto rapporto,
il mondo degli animali e delle piante a quello dei eristalli,
non ha luogo in natura. Come gia sopra abbiama osser-
valo, un lipo normale e puro, quale sarebbe delerminato
dai H'l:'“ rml"ul“t.’-ll'i_. non esiste. G]i ill[]i\'i:l[[i che rappre=
sentano quel tipo nella nalura vivenle, sono sogmetli ad
un proeesso evolulive, e conlinuamente sono modificati da
mille influenze perturbalrici, e da esse nascono fra i varii
individui della medesima specie diversita di genere vario;
le quali diversild poi si fanno per infiniti gradi, in modo
che si pud quasi dire continuo, da una forma ad un'altra
pochissimo diversa, da questa ad una terza, e cosi di se-
guito. Risultali di queste influenze sono deviazioni pid o

-
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men grandi di ciascun individuo dal 1 [;ﬂ normale. Di tali
deviazioni quella parte che soddisfa alla legge di correla-
zione ¢ non esee dalle condizioni imposte aghi enti del
sistema dalla sua formola fondamentale, chiameremo oa-
rinzioni correlafe, Ogni forma che risulta da queste va-
riozioni eorrelate continuerd ad occupare il suo posio
determinalo nel campo della propria specie, e le sue va-
riazioni eorrelate saranno da considerarsi come nell'ording
naturale delle cose; esse si polranno trasmettere per ere-
ditd ed anche accrescere o propagare da pochisa molli
individui. Le allre variazioni che possono prodursi e per
cui I'individuo consideralo esee fuori dal tipo prescritlo,
devono eonsiderarsi come deformild o come mostriosila;
esse saranno per lo pid impossibili a realizzare, o quando
sian realizzale per un concorso specialissimo di cireoslanze,
non aveanno in sé stesse la possibilita della loro durala
e della loro ulleriore propagazione. Perlanto non avranno
aleuna sensibile mfluenza nella suceessiva evoluzione dei
lipi, e si polrd trascurarle inticramente come se non esi-
stessero. Quando nelle eose seguenti si parlera di varia-
gioni o deviazioni dal lipo normale, s'intenderd sempre di
variazioni o deviazioni eorrelate (1),

29. Rappresentazione dei tipi d'un sistema d'orga-
nismi; campo delle specie e delle varieth. — Posle
queste cose lentiamo di presentare alla nostra mente una
immagine grafica di un sistema e de’ suoi Lipi, secondo
le eonvenzioni fissate per le curve, §§ 10-16. 11 campo del-
I'intiero sistema sard 1'intiero spazio di tanle dimensioni,

LT LS

{1y Questa defnizions delle varinzioni correlufe o la loro separnzione dalle
maostroesili non apparicd completa agli occhi di un matematico, Infalti lo
varinzioni indipendenti fea loro essendo tante gquanti sono [ parametri
(% 13, 14, 23y, In legge di corrolazione non stabilisee fr di esse pih che
una soln equazione. Non & possibile a nol sapere qual processo segua la
natura in questa determinazione ; ma certaments essn ha luogo in qualehe
moido, Forse dictro qualche prineipio di meinimane: fcenda eiod, che i
residul classificati come mostruosith, complessivamente considerati, si
ridoeanso in qualehe modo entro i pid stretti limili possibill. La questione
& indierente per il seguilo delle nostre considernzioni.
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quanto & il numero dei paramelri. Tale spazio sard diviso
in regioni o compartimenti, ehe formeranno i compi delle
singole specie. Ogni forma individuale sard rappresentala
da un punto di quello spazio. L inversa perd non ha lnogo
¢ sarcbbe falso il dire che ad ogni punto di quello spu?:.llt)
corrisponda una forma reale della natura.

Nella fizura vicina descriviamo, sccondo la maniera
schemalica indicata nel § & il eampo S di una specie, e i
campi delle specie contigue S15% 82 84...; i grossi punli di
cui ¢ sparsa la figura, rappresentino i lipi normali, quelli

S.‘l

ciod che direllamente derivano dalle possibili combinazioni
dei parametri del sistema. [ punti compresi entro il campo
di § saranno i tipi normali delle varieta possibili entro i
limili di S, e formeranno per cosi dire, i nuclei o lo sche-
letro di tulta la specie, 24" <" . Ogni forma individuale che
appartenga ad una varietd sard rappresentata da un punto m
prossimo al nueleo « di quella varield, e lanto pih pros-
simo quanto pid essa forma si avvicina al lipo normale
della varietd. Essendo ora le forme individuali altrettante,
quanti sono gl individui, intorno al nuclen s avremo una
nube di molti (per lo pit di mollissimi) punti, e questa
nube sarda la rappresentazione geomelrica di tulta la va=

= BT
rield in queslione. Lo spazio occupato dalla nube intorno
a ¢ sard il campo della varield.

La stessa costruzione polremo ora immaginare ripetula
per le altre varietd, di eui i tipi normali sono &'s” o™
Ognuno di quesli punti sara il nucleo di una nube di punli
rappresentativi. Faranno eccezione quei i pi normali, che non
sona mai stali realizzali in nalura, oppure corrispondono
a varield gia estinte; ed & da rvitenere che sian il maggior
numero. Intorno ai punti rappresentanti questi tipi lo spazio
sara vuolo. -~

Quando due varieli conligue siano tra di loro intiera~
mente distinte ¢ non offrano tipi inlermediari, la nube del-
I'una sard distaccata dalla nube dell'altra; al contrario le
nubi si toecheranno e si confonderanno quando fra i due
tipi corrispondenti non esista limile deciso, ed abbiano
esistenza permanente lipi intermedi. Generalmente parlando
perd intorno ai nuclei la densitd dei punti sard molto
maggiore che negli spazi intermedi ad essi nuclei. La ra-
gione di cid sta nel fatto che in natura le deviazioni mi-
nori da uno stato normale qualunque sogliono esser pit
frequenti e pitt numerose che le maggiori (1). Nel caso
presente si comprende di questo anche la necessiti. Perchd
se i punti fossero ripetuti con uguale o con indifferente
frequenza nel le regioni vicing a s¢' 5" @ nelle lontane;
dove rimarvebbe il concello di varietd e a che servirebbe,
o come sarebbe possibile distinguere una varietd da un’altra
dove tutto varia gradatamente da un luogo all'aliro nel

(1) Citerd uns fra molii esempi. Se si eonfronta la statura di 100 mila
soldatl eolla staturs medin di (i, ¢ sl ealeatano le devinziond di clascun
snldate da questa medin normale in pit od in meno; il numero delle devia-
zioni fra zevo ed 1 centimetro sard maggiore che quello delle deviaziond fra
i e 2 centimetri; questo sard maggiore che il numeros delle devianzioni frn
2 ¢ 3 centimelri; e cosl suecessivamedle. Le devingioni moggiori diventana
sempre pit rare, fino alle deviazioni massime che son sempre pochissime.

I importante proposizione enunciata nel testo ¢ ben nota af cultord
della statisticn, ¢ risulla da molle esperienze fatte in enmpi diversissimi
' investigneione dei fatti naturali.
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campo delle formet? L' idea di varield & nata appunio dal-
l'agglomerazione delle forme individuali intorno a lpi de-
lerminati.

Se consideriamo due varieli conligue si, ma apparte-
nenti a specie diverse, come quelle rappresentale nella
figura dai punti » ed #: fra l'una e Yaltea la differenza
non sard solo di varietd, ma di specie: onde il passaggio
dall'una all’aliva sard incomparabilmente pin difficile che
fra due varieltd della stessa specie; e nelle ecircostanze
normali non polra avvenire, almeno finehé le due specie
siano fra loro distinle ed irreducibili ¢ non ammettano
lipo permancente intermedio, né per ibridismo, né per altra
cagione. Da eid deriva la conseguenza, che gli spazi con-
ligni ai limili fra le specie sono d'ordinario spopolati.
L'esperienza dimostra che solo incidentalmente ¢ per ec-
cezione pud di quando in quando prodursi qualche tipo
che eorrisponda a punli giacenti in questi limiti.

30. Variazioni accidentali dei tipi e loro effetto col-
I'andar del tempo: selezione casuale. — Nel campo
delle specie rappresenti il punto M un tipo qualsiasi in-

M M
Mjr

dividuale, e il punto vicino s rappresenli il lipo normale
della varietd a cui appartiene. Secondo le convenzioni
fatte (§ 10-11), una variazione qualsiasi di un lipo si pud
figurare per mezzo di uno spostamento di M verso una
direzione qualsiasi del campo. Se il punto M si \rovasse
in o, egli coinciderebbe col lipo normale; il fatto che si
lrova in M dimoslra una cerla deviazione da questo Lipo.

i
1
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La direzione della retla « M indica la gqualitd della devia-
zione, e la lunghezza di «M ne indica la grandessa.

Consideriamo ora le forme che possono derivare dal-
lindividuo M nelle successive generazioni cui egli puo
dar luogo. Qui bisogna dislinguere due easi; o la specie
& di quelle in cui basta un solo individuo alla generazione ;
oppure ad essa devono concorrere due individui.

Primo easo. — L'enle generato non dipende che da un
solo enle generatore. Se la legge d'eredita fosse assolula,
Funo sarebbe esaltamente uguale all'altro, e tutti #tipi di
una tale diseendenza sarebbero rappresentati dal medesimo
punto M. Ma in conseguenza delle azioni perturbatriei
l'ente generato differiva in qualehe misura dal genitore, e
sarda rappresentato da un punto M’ alquanto diverso da M.
Nella seconda generazione si otlerrd un lipo M” un po’
diverso da M', nella lerza generazione un lipo M™ un po’
diverso da M, nella quarta un tipo M un po’ diverso da
M™, @ cosi via. Quale sard, dopo un certo numero di ge-
nerazioni, il risultato accumulato di queste piceole diffe-
renze di ogni lipo del suo precedentet Se Vazione delle
cause perturbatrici ehe producono queste differenze é in-
lieramente accidentale, eiodé pud indifferentemente operare
ora in un senso ora in un altro, le differenze lenderanno
a compensarsi (sebbene per lo pin incomplelamente) nelle
successive generazioni; e quindi una digressione alquanto
sensibile dal tipo normale s non polrd aver luogo che per
forza di improbabili combinazioni. Ma tali combinazioni
improbabili per un solo punto M, diventano possibili ed
anche molto probabili, quando si molliplichi sufficiente-
mente il numero dei casi; ciod la moltitudine dei tipi ge-
neratori M ¢ la lunghezza del lempo o il numero delle
successive generazioni. Epperd in una specie d’individui
numerosissimi possono coll'andare di molli secoli aceu-
mularsi (anehe in un numers considerevole d'individui)
molte deviazgioni nel medesimo senso, producendo anomalie
capaei di far passare il punto M a distanze nolevoli dalla
sua collocazione primiliva, e di produrre quindi gravi
modificazioni nel tipo corrispondente.
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Queslo problema & analogo a quello della perdita o del
guadagno che si pud fare al ginoco di croce e pila inde-
finitamente ripetuto. La probabilitd che uno goadagni una
volta sard 1/y: che guadagni due volle di seguilo, sard 1/,:
che guadagni 3, 4, 5. 20 volte di seguilo, sard rispetli-
vamente Yy, Vi Yageee !/ ioussre- Dungue un givocatore ha
per s¢ soltanto Y .usse i probabilith di goadagnare 20
volte di seguilo, e di ritirar quindi dal banco il ventuplo
della posta. Ma se noi invece di un solo giuocalore ne
mellinmo in azione un milione, la questione. prenderd un
altro aspetto; e se i ginocatori arrivano a mille milioni,
potremo esser sicuri o quasi, che non uno di essi, ma pa-
recchi e forse parecchie cenlinaia di essi, avranno vinlo
20 volle di seguilo. Come si vede, & lulto questione di
grandi numeri. Cosi sopra una popolazione di mille mi-
lioni non sard improbabile che di padre in figlio un in-
flusso esteriore perduri qualche volta in un dalo senso
per 20 generazioni di seguito, producendo cosi cido che
imitando il linguaggio di Darwin si potrebbe chiamare
selesione easuale.

3L Seecondo easo. — Quando ulla generazione si richieda
il eoncorso di due individui, il procedimento sard ordinalo

diversamenle. Sia « il tipo normale; M, m figurino i due
tipi cui appartiene la prima coppia generalrice. L'uno e
l'allro concorreranno in una cerla proporzione al tipo del-
Venle generato; la quale proporzione perd sard diversa
per i diversi caratteri di esso. Geomelricamente cid si
esprime dicendo, che in forza dell’eredild pura, il lipo ge-
nerato corrisponderebbe ad un punto g collocalo a poca
distanza da Mm e probabilmente nella regione inlermedia

S L
a questi due punti (I). Ma anche qui avranno luogo cause
perturbalrici, delle quali poniamo che 1'effetto sia capace
di spostare il punto M fino in N. 11 risultato finale com-
plessivo dell'influsso di m e delle eanse perturbatrici sard
dato dalla relta MM' diagonale del parallelogramma co-
strutlo sulle rette MN My, In ullima analisi il nuovo lipo,
che se non fosse stato I'influsso generatore di m avrebbe
avuto il suo rappresentante in N, in virtd di questo in-
flusso sard rappresentato da M’ e {(generalmente parlando)
pit o0 meno ravvicinalo al tipp m. Tullo adunqgd® sard
avvenuto come se alle cause perturbatrici ordinarie si
fosse aggiunta una nuova, ciod 1'influsso dell'elemento
generatore m. E quando quest ultimo influsso nelle gene-
razioni successive si comportasse in modo indifferente,
operando, al pari delle altre forze perturbatriei, ora in un

“senso ed ora in un altro, anche la perturbazione risultante

avrea la stessa proprietd; cosi la considerazione di questo
caso rientrerebbe in quella del caso precedente ¢ le con-
seguenze sarebbero perfettamente identiche.

Ma in pratica tali eonclusioni non ssranno vere che sin
a quando i punti MM’ M".... rimangano nell'immediata
vicinanza del punto o, ciod fin quando i tipi MM’ M"....
otlenuli nelle successive generazioni non si scosleranno
gran falto dal lipo normale. Quando infatli uno di quei
punti per effelto di singolari combinazioni si fosse scostato
notabilmente da », sollanto per eccezione polrd avvenire,
che l'altro elemento generatore m di cui il concorso é ne-
::Lssurin, abbia anch'esso posizione ugualmente anomala,
e si avvieini al medesimo lipo. Dobbiamo anzi supporre
ché di regola m non si scosli molto dal tipo normale.
Leffetto di eid sard manifestamente quello di ritirare verso

= o

(1) Quando i due genitori concorressern sollo un rapporio costanbe o
determinare fufti | coratteri dell’ente generatn, il punto @ che lo rap-
presenta si troverebbe sulla linen Mm, o poeo lonlano da essa. Ma tale
uniformiti di proporzione non si pud supporre in aleun modo; Venle
generito pafrizzerd sotto alouni rispeiti, malrizverd sollo allei, come
spesso sl osserva.

SCHIAPARELLL i i
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il tipo normale il prodolto nuovamenle generato; e lo stesso
falto cosi ripetendosi, in capo ad alcune generazioni i ca-
ralteri anomali si saran venuli sempre pid cancellando.

Dunque la presenza di un secondo elemento m nella
generazione ha per effelto una tendenza maggiore del lipo
a ritornare verso la normalita, tutte le volte ehe se n'd
allontanato alquanto. E in certa guisa una forza centripeta,
che finisce per impedire le grandi deviazioni che le cause
aceidentali polessero (come nel caso precedente) produrre
nel decorso dei lempi. E la conclusione definiliva & questa:
che a paritd di eircosianze, nella generazione bisessuale
le digressioni dal {ipo normale dericanti da eaunse acei-
dentali gono relativamente pit diffieili a prodursi, e sono
contenute in limiti pit angusti che nei easi in eui un
golo individuo basta all'atto generafivo.

CAPO V.

Variazioni persistenti. Legge d’immanegza dei
tipi normali. Pseudo-varieti. Apparizione
di varietd nuove e di nuwove specie,

32. Variazioni persistenti in una data direzione. —
Sono note le memorabili speculazioni e le ancor pin
memorabili ricerche dovate a Carlo Darwin in questa
parte del nostro argomento. Quando per una causa qual-
siasi nalurale od artificiale l'influsso anche lievissimo di
un‘azione perlurbatrice persiste in un delerminato senso
per una lunga serie di generazioni, gli effelli da questa
prodotti si sommano in conseguenza del principio di ere-
dild, in modo da produrre in fine radicali modificazioni
rispetto al tipo primilivo. Le altre perlurbazioni di caral-
lere accidentale possono bensi ritardare lemporaneamente
un tale proeesso, ma non possono impedirlo. Sia M un
lipo qualsiasi, ¢ poniamo che sulle successive generazioni
dasesso procedenti operi, insieme ad altre cause pertur-
balriei di carallere accidentale, una causa speciale, di cui
la tendenza sia di spostare ad ogni generazione il tipo
sempre di una medesima quantitd in una medesima dire-
zione. B per fissare le idee poniamo che tale spostamento
si possa rappresentare in quantitd e direzione eolla linea
verticale M N, la eni lunghezza chiameremo «. Alla prima
generazione il nuovo tipo, che dovrebbe essere M, si tro-
vera invece rappresentato da N' pin basso che M’ della
quantitd M’ N'=w Alla seconda generaziona invece di M
avremo N, piit basso che N della quantiti 2. Alla terza
generazione invece di M™ avremo N™ pia basso chie M™
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della quantiti 3« Cosi successivamenle nei due poligoni
MM M"M™.. NN'N"N™. la distanza verlicale dei
due punti corrispondenti crescerd proporzionalmente al
numero delle generazioni, la serie dei lipi effetlivaments
generali sard rappresentata dal movimento di M lungo il
poligono M N' N" N™... 1l poligono MM'M" M"... che

sarebbe stalo prodotio dall'azione delle cause accidentali
non pud allontanarsi molto dal tipo normale e general-
mente parlando si aggira iniorno a quello (8 30); ma cio
non impedird che i punti del poligono effeltivamente per-
eorso possano allontanarsi dal tipo normale di qualsi-
voglia quantity, purché si ammetla un numero sufficien-
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lemente grande di generazioni. E si comprende: le cause ae-
cidentali verranno col lempo compensando i loro effelli com-
pletamente o quasi; la causa permanente non si compensa,
e va aceumulando i suoi effelli in modo lento ma costante.

33. Noi polremo dunqgue far astrazione dalle cause ac-
cidentali in questa ricerca dell'effello di una causa per-
manente o di pilt cause permanenti. L'essere queste cause
una o pii, nulla pud cambiare alle nostre considerazioni;
perché quando siano pid, gli spostamenti dei lipi sempre
gi possono comporre in uno spostamento unico ®he sard
permanenle aneh’esso. Cid poslo & chiaro, ehe lo sposta-
mento progressivo del lipo geomelricamente sard rappre=-
sentalo da un molo costante di veloeitd, o almeno di di-
rezione, che eseguird il tlipo M allraverso il campo della
sua specie. Esso si allonlanerd dal tipo normale « della
sua varietd, e accostandosi ad un altro lipo normale o
assumerd per conseculive lrasformazioni i caratleri della
varietd appartenenti a questaltro tipo. Cosi di forma in
forma, di varield in varield, continuando il moto, polrd
arrivare ai limili del campo della sua specie; ed ove nulla
lo arresti; poled lraversare anche questi limili e passare
ad una specie vicina, e da questa ad allre, mutando anche
possibilmente di genere e di classe. Una tale corsa ipoletica
reltitinea (che mulazioni di circostanze possono anche
render curvilinea) altraverso ai campi delle varie specie
non polrd tutlavia durare indefinitamente. Infalti, mulan-
dosi la forma e costruzione del tipo M, mulerd anche la
natura e U'inlensitd dell'influsso che su di esso esercilava
la causa perlurbairice costante. Quando in conseguenza
delle variazioni subite il lipo M si trovi aver obbedilo
intieramenle agli influssi in questione e siasi inlicramente
adatlato all'ambiente, la variazione cesserd. Anche prima
di tale arreslo pud darsi che cambi il moda di agire della
causa perlurbatrice e che le variazioni del lipo vadano
prendendo poco a poco un'altra tendenza. Allora il moto
di M altraverso al campo della specie cambierd poco a
poco di direzione, ciod il punto M potra anche descrivere
una linea eurva,
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34 Ora & da nolare, che quesle cause permanenti
d'influsso -hanno il pia delle volle il earallere di non li-
mitarsi ad uno o pochi individui, ma si estendono facil-
mente a popolazioni intiere; tali la selezione nalurale,
gl'influssi del clima o del nulrimento. Ne consegue che i
grandi movimenti descritli qui sopra non saranno sollanto
casi eccezionali, ma potranno estendersi a masse intiers
d'individui. Dobbiamo dungue immaginare di veder popo-
lazioni intiere di punli M abbandonare il lipo normale
intorno a cui erano aggruppate, ed aggicarsi pel campo
con moli nguali e paralleli, come stormi di uecelli. Ed il
caso di tali sistemi di punli vaganli non sard l'eccezione,
ma la regola; il lento givoeo delle cause permanenti ope-
rando ad ogni istanle su tulli gli esseri della natura in
continua vicenda. E vero che possono presentarsi tempi
di quiete per gueste masse mobili, quando suceeda un
adattamento lemporaneo allambiente; ma il nosiro pia-
nela wvive anch’esso, compiendo il suo eciclo evolutivo,
Questa sola causa, ove allre non fossero, baslerebbe a
render presso che impossibile una lunga stabilitd di cose,
e la conservazione inallerata per lunghi secoli di un am-
bienle qualsiasi.

Adungue l'immagine di un complesso di specie ci pre=
senlerd una molliludine di sciami di punli procedenti in
Lulte le direzioni; i quali sciami compenetrandosi ¢ traver-
sandosi reciprocamente offriranno press’a poco limmagine
d'un polverio disordinalo in conlinuo e econfuso movimento.
In tale stato di cose non vi ha alcuna ragione perché in-
torno ai punti « rappresentanti i lipi normali esista maggior
frequenza d'individui, che allrove ; né vi ha ragione, perché
si formino dei vuoli piuttosto in una, che in alira parle
del eampo delle specie; né perché si mantenga una netta
delimitazione non dico soltanto delle varield, ma neppure
delle specie stesse. In aliri lermini: non vi saranno pii
né varield, né specie nellamente definile, ¢ dove non si
frappongano spazi vuoli, i tipi si fonderanno 'uno nell’altro
in modo continuo, offrendo tulte le possibili forme inter-
medie, siccome avviene press'a poco nei eiottoli di un
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torrente, Tale sarebbe I'ultimo risullato di una evoluzions
ded tipi, illimitata riguardo al tempo e riguardo allesten-
sione delle variazioni, qualunque sia del resto la causa
che le produce.

35. Immanenza dei tipi normali. — Ma in nalura le
specie sempre, e le varietd per lo pit offrono delimita-
zioni franche e precise; franche e precise al punto da
abbligar molli alla supposizione di una creazione speciale
per ognuno di questi tipi suppost irreducibili. Contro
questo fallo generale e palese poco vale esagerare il va-
lore di aleuni easi che sembrano formare eccezione e forse
non la fanno; sempre bisognerd ammetlere, che limma-
gine del mondo organico nelle sue linee generali rasso-
miglia non gid a quella or ora descritla, ma bensi a quella
deseritta nel § 29. Questa contraddizione si scioglie osser-
vando, che nelle precedenti considerazioni sulle variazion
dei lipi organici & stalo omesso un faltore essenziale.

Noi ragionerema cosi. Poiché ai limiti delle specie o
spesso anche delle varieta esistono in permanenza spazi
vuolis it significa, che qualche causa impedisce ai tipi
di procedere in quelle regioni, o almeno di restarvi, mal-
erado T'influsso polente dei fattori di evoluzione. E poiché
i tipi individuali si addensano con maggior [requenza in-
torno ai lipi normali; dobbiamo dire che qualche cosa li
atlrae di preferenza verso di essi. Vi é dunque una forza,
la quale allontana le forme dalle regioni intermedie ai
tipi normali contigui, richiamandoli al tipo normale pid
vicino. Questa forza noi la polremo rappresentare nel
nostro schema grafico solto forma di una attrazione che
i lipi normali, ciod i punli s o' ¢"... esercilano sui punti M
rappresenlanti le forme individuali vieine; allrazione che
dobbiamo supporre lanto pia forte, quanto pid il tipo M
ai ¢ scostalo in precedenza dal suo normale ¢ (1) Quesla

{1} Gli & il caso d'una molla plq.-ml:l, che con lanto maggior forza re-
siste nd ulteriore piegnmento, 1|u'mlu pif gid & deformata o lontana dal
suo equilibrio noturale. DI resistenze obbedienti s questa legge Ia natura
offre infiniti casi: tutli i movimenti ondulatori ne danno cospicui o quo-

tidiani escmpl,
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forza chiameremo V'immanensa dei tipi normali; e ne
enunceremo la legge dicendo, che quando un tipo indivi-
duale M si € allontanato dal suo normale o per effetio di
ina causa qualungue perfurbairice, ad ogni ulteriore al-
fontanamento da « & opporrd una forza tanto pin grande,
qianto pit grande ¢ [allontanamento preecedenie Ms. E
di quanto Uallontanamento di M da « ¢ impedito, d’alirei-
tanto sard favorifo U'avoieinamento.

36. Gli effetti d'una tal forza son facili a compren-
dere. Finlantoché M rimarea nelle immediate vicinanze
del suo tipo normale », le sue evoluzioni saranno press'a
poco libere, piccolo essendo 'influsso di e e dipenderanno
principalmente dalle varie cause perturbatrici. Ma appena
M si allontanera dal lipo normale, enlrerd eome fatlore
in misura sempre crescenle una altrazione verso o: la
quale polra in ultimo diventare si potente e tanto col Lempo
accurnulare i suoi effetli, da impedire ogni ulleriore allon-
lanamento dal suo tipo normale; e potrd anche richia-
marlo ad esso quando cessi I'azione ehe produceva l'al-
lontanamento.

Una dimostrazione di fatto della tendenza, ehe hanno i
lipi normali, di richiamare a sd i lipi individuali che da
essi si allonlanano, si manifesta nei fatli d'ébridismo. Nei
casi in eni gl'ibridi sono fecondi si manifesta una irresi-
stibile tendenza a regredire verso I'uno o verso l'altro dei
progenitori; le varietd (o pseudo-varietd) ibride non pos-
sono esser mantenute che con grandi sforzi per mezzo di
accuralo isolamento.

Quesle, che non sono supposizioni, ma ovvie deduzioni
da’ fatti osservali, si possono illustrare con rviflessioni di
caratlere meno rigoroso. Non bisogna dimenticare infatti,
che le vere malriei delle forme considerate stanno sempre
nei parametri della formula fondamenlale, i eui valori son
quelli che danno origine ai tipi normali (§ 26) rappresen-
lali da ¢¢'o"... Questi adungue coslituiscono le sole forme
pure e consentanee alla legge di formazione: le sole che
abbiano in sé la ragione della propria esistenza. Tulle le
altre forme fuori di +¢' o".... sono il risultato di anomalie
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o di perturbazioni dovule ad influssi esterni; dei quali
I'azione continuata, se fosse senza conlrasto, polrebbe for-
sanche condurre alla dissoluzione di tutto il sistema. Non
& dunque fuori del probabile, che esisla in natura una ten-
denza a richismare verso quelle forme pure e normali le
altre viziate pit o0 meno da quegli influssi.

37. Pseudo-varieth. — Consideriamo ora i casi che
possono presentarsi quando il punlo M, per effelio d'in-
flussi persistenti, si allontana dal tipo normale s per av-
vicinarsi ad un altro <. A misura che M avanzesi verso
il punto &, che forma confine tra le due varield rispon-
denti ai lipi normali s o°, esso subird una resislenza sempre
magtriore o conlinuare il suo movimenlo, come se o lo
richinmasse indietro con forza sempre crescente, Polranno
allora nascere due casi.

Polrd in primo luogo la causa persislente, che spinge il
punto M, diventare insufliciente a vincere quella resislenza;

ed allora dopo un cerlo tempo il molo di M sard arre-
stato prima ch’ esso giunga al punto x, per esempio in M.
Il punto M si trovera in una specie dequilibrio fra la
causa che lo spinge verso o' ¢ la forza di » che lo richinma
indielro; un tale stato di eose durerd finché dura la causa
in questione. Il punto M rimarra fisso, e non subira che
le consuete piccole oscillazioni dovate alle perturbazioni
accidentali (§ 30). Aveemo dunque ereato un lipo relaliva-

mente fisso in una parte del vampo lontana da ogni tipo

normale. Che se invece d'an solo individuo si abbia una
massa d'individui M soggetli alle slesse vicende o a vi-
cende poco diverse, in quei dintorni sard ereala una
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psewdo-parietd non apparlenente ad aleuno dei Llipi nor-
mali, la quale, come priva di base nalurale, sard condan-
nata a dissolversi non appena manchine o si modifiching
le circostanze che han servilo a produrla. Un segno im-
porlante di tali pseudo-varield sard, oltre il earattere
transitorio della loro esislenza, quello di trovarsi sempre
vicine ai limiti fra le due varietd vere. Naturalmente la
psendo-varieid cosi creala apparlerrd ancora alla mede-
sima specie che la varietd genuina delerminata dal tipo
normale ¢; ma offrird caralleri che sotto uno od un aliro
aspelto Iavvicinano alla varield o, anche quando questa
appartenga ad un’allra specie. Alla classe delle psendo-
varieldi possono riferirsi tulle quelle creale per addome-
slicazione ¢ selezione artificiale. Ma un inlervento intelli-
gente non & necessario per questo; ed é probabile che in
numerevoli psendo-varield econlinoamente si producano e
si dissolvano per effelto di cause nalurali costanti di per-
turbazione, specialmente per effello di selezione naturale,
— Perd le psendo-varietd, dovendo obbedire anch’esse alla
legge di correlazione e slar comprese nella formula fon-
damentale, non ¢ in arbilrio dell'vomo di determinare ad
libitum i loro caralteri. L'vomo non pud che preparare
le condizioni pit favorevoli alla loro produzione.

38. Apparizione di varieth nuove e di nuove specie.
— In secondo luogo la eausa persistente, che spinge il
punto M da s« verso + potrd essere sufficiente per vincere
la resislenza opposta al suo progresso dalla forza d'im-
manenza di . Il punto M polea allora arrivare al confine
& delle sue varietd, e d'un teatto la condizione delle eose
sard mulala. Cesserd lattrozione di », e comincerd ad
operare in senso opposto quella di «'; la quale invece
d'impedire il progresso di M, gioveri ad aceelerarlo. 1l
punto M entrerd nel campo delle varietd <, alla quale
d'or innanzi ‘il suo tipo doveda appartencre. Quello che
viale d'un individuo pud valere manifestamente per un
intera tribi. Se il campo delle varietd ¢’ era gia occupato
da allri punti, cio¢ se la varietd = gid esisteva in natura,
I'avvenimento sard di poca imporfanza ; un cerlo numerao
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dlindividui, che avrebbero dovulo appartenere alla varietd
o« apparterrd invece alla varield o' Ma se il campo della
varield o era prima vuolo, ciné se la varield &' non era
finora rappresentata da aleun individuo, fal parietd ora

farda per la prima colta la swa apparizione sulle ferra;

¢ se il numero degli individui da eui & rappresentata ¢
sufficiente, ¢ l'mmbienle buono, polra fissarsi e divenlar
numerosa, ¢ continuare per molti secoli, con ugual diritto
che la varietd & di cui & una colonia modificata.

Come si vede, I'effelto delle cause persistenti dji pertur-
bazione pud econdurre a due risultali diversi: 1° alla crea-
gione di pseudo-varietd di carallere lransitorio ; 2° al pas-
saggio di un eerto numero dindividui da una varieta ad
un‘nlira, ed eventualmenle all'apparizione di nuove varield
vere, La decisione fra questi due eventi dipende dal risul-
tato della lotta impegnata fra la causa persistente, che
spinge la forma M ad allontanarsi dal suo tipo normale
o la forza d'immanenza, con cui questo tipo lende a ri-
chinmar quella forma a st Allorquando le due varield
appartengono alla medesima specie, & da presumere che
la resistenza al passaggio sia minore, ¢ che queslo pas-
saggio possa succedere con qualche frequenza, Ma se le
due varield appartengono a specie diverse (ciod si leovano
ambedue al confine dei campi delle speeie rispellive) la
differenza dei loro lipi normali sard differenza speeifica ;
ed & a supporre che l'ostacolo prodolto dall’ immanenza
sin mollo grande e tale da impedire per lo pin la trasfor-
mazione, che allora non sarebbe pil da una varieta al-
I'altra, ma da una specie ad uc’altra.

Ci¢ malgrado, se voglinmo tener fermo ai prineipi del-
I'evoluzione, ¢ non abbandonare con ipotesi gratuite il
terreno del metodo scienlifico; dobbiamo ammettere che
un tale passaggio sia avvenulo qualehe volta; e pud darsi
che avvenga anche oggi, senza che noi siamo in grado di
avverlirlos Cerlo non sard cosa frequente; la separazione
delle specie @ 14 per togliere ogni dubbio su questo punto.
Dalo perlanto in questo modo il passaggio di uno, o pii,
o anche molli individui dalla specie S alla specie S, si



possono presentare due casi. Se la specie §* gia esisteva,
non molto sard cambialo nell'eeonomia della natura: una
specie aved perduto un certo numero di tipi, un‘allra ne
avra guadagnato un certo numero. Se invece la specie S’
non era ancora rappresentata da individui realmente esi-
stenti, d'or innanzi essa lo sard:; wna nroca gpeeie qord
Jatto la sua apparizione sulla ferra. Dico che fara la sua
apparizione, non che sard ereata ; perché nella sua forma
ed in tulli i suoi caratteri il lipo esisteva gid a priori
nella formula fondamentale del sislema organico cui essa
specie appartiene. Era dalo il modello, ora esisteranno i
Lipi viventi che ad esso s informano.

39. Restn a dire del caso non probabile, in cui M si
arresti proprio sul confine dei campi delle varietd o,
ciod proprio in a. In questo caso esso sarebbe sogrello o
due azioni uguali e contrarie, ¢ polrebbe rappresenlare
un lipo neutro non appartenente né all'una, né all’allra
variela, od anzi a tulte e due insieme. Ma un tale stalo
di cose non & facile che duri; ogni minima azione pertur-
batrice pud spingere M verso un lato o verso laltro, con-
dueendolo cosi sul eampo dazione di ¢ o di «'; cosi che
finird per esser presto richiamato nelle vicinanze dell'uno
o dell’altro punto.

Dopo Lutto questo non & difficile comprendere il molivo
per cui nelle regioni che servono di confine ai campi
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delle varieta e delle specie, esislono spazi vuoli e perché
specie e varicla (parlicolarmente le prime) siano cosi nel-
tamente definile. I1 caso rassomiglia a quello di un campo
perfeltamente liseio, di cui la superficie sia piena di grandi
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¢ piccole ondulazioni, come sarebbe la superficie delle
onde del mare quando repentinamente si congelasse. Una
grandine di palle perfellamente lisce che cada su di us?u,
si riunira nelle cavita a 4. .. lasciando libere la sommila
e i dossi delle onde abed..; e se per caso qualche palla
rimanesse in bilico sopra uno dei vertici, basterebbe la
pilt piccola scossa o il pin piccolo soffio per far!u cadere
da una parte o dall'altra. Qui i punti ['l‘il'l‘ ]33351 rappre-
sentano i punti s ... corrispondenti ai lipi norn?alz; le
sommita e i dorsi abed.. rappresentano i confini !'ru. i
campi delle varietd corrispondenti ad essi lipi: ]aﬁ,rawm
che tira le palle al basso rappresenta la forza d'imma-
nenza dei medesimi.



CAPO VI

Riassunto e conclusioni., Omologie. Unité del
sistema organico e sua formula fonda-
mendtale,

40, Siamo ormai giunli al punto di poter riassumere
in ordine logico i risultali delle discussioni e delle ricer-
che precedenti, e di desumerne qualehe nozione generale
sull'ordinamento del sistema organico vigenle sulla Terra.

A questo fine prenderemo le mosse dalla legge di eor-
relazione (8 2%), la quale qui considereremo com Darwin
come semplice fatto di esperienza. Abbiam veduto che in
virti di questa legge esiste una connessione nello sviluppo
e nella variazione delle diverse parli e dei diversi caral-
leri di un organismo; appunto come succede nelle forme
geomelriche pure, in cui tutle, anche le minime parti sono
strettamente coordinale fra di loro (8 1). La dimostrazione
pit evidente di questa legge sta nella facolla che hanno
cerli organismi di riprodurre le parli mulilate, appunto
come un breve arco di enrva contiene gli elemenli ne-
cessari per ricostruire I'inliera curva. Ne eoncludiamo,
che allo sviluppo delle parli di un organismo, come a
quello di una forma geometrica pura, presiede una legge
o formula fondamentale, la quale ne determina eompleta=-
mente tutti i caratteri. E quello ehe Darwin chiama il po-
fere eoordinalore dell'organizzasione, ed al quale assegna

‘la funzione di mantenere l'armonia fra le parti {1). Ogni

(1) Dapwix, Varieziond degli animali e delle plante, Cap. XXIV,
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forma pura d'organismo (ziod non modificala da circostanze
accidentali), dipende pertanto da una formula fondamen-
tale, ¢ gli organismi dello stesso lipo dipendono dalla
slessa formula; mentre per organismi pil o meno diffe-
renti le formule doveanno diffevive pid o meno per varia-
zione di qualehe loro elemento. ; :

41, Nelle forme geomelriche appartenenti al medesimo
sisterna la formula fondamentale & unica per tutlo il si=
stema, e rappresenta di quelle forme tulle le proprieta ed
i earalleri comuni. Le differenze derivano da di®ersi va-
lori che prendono i parametri od elementi diseriminalori
contenuti nella detta formula; e sono lanto pit grandi e
tanto pitt radicali quanto maggiore & il numero dei pa-
rametri non avenli lo slesso valore, ¢ quanto pin m'umli
son le differenze per ciascuno di questi parametri. Quindi
diversi ordini di differenze: differenze di varieta, di specie,
di genere ece., le quali rendono possibile una classifica-
zione gerarchica di tutte le forme del sistema. — Noi pro-
poniamo U ipotesi, che la classificnzione gerarchica, intie=-
ramente analoga, delle forme organiche naturali abbia
pure un‘origine analoga. Ciod supponiamo che un sistema
d'organismi naturali dipenda da una formula fondamen—
tale unica, rappresentante i loro caratleri comuni; nella
quale i parametri ossia elementi discriminatori, eolla di-
versita dei loro valori determinino le differenze di vario
ordine e la elassificazione gerarchien in varield, specie,
generi ece Queslo modo identico di spiegare T'analogia
d'ordinamento gerarchico nei sistemi di forme geomelriche
¢ nei sistemi di forme organiche, costiluisce la base prin=-
cipale di tutti i nosiri ragionamenti.

42. 1 sistemi delle forme naturali cosi inorganiche come
organiche procedono per Lipi diseonlinui. Come ben disse
il professor Vignoli « la maleria vivente non pud manife-
starsi che speeifleala sempre; ciod come un micro o mi-
ero=organismo definito, non mai come generica forma » (1)

(1) T. Viaxors, Sui Musei di Sloria Naturale, (nel presenle volume).
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Queslo ci mostra che ciascuno dei paramelri di un tal
sislema, per ragioni dipéndenti dall'intima nalura delle
cose, non pud prendere nella formula che un cerlo nu-
mero di valori o di qualité, procedenti per serie discon-
tinua. A ciascuna delle possibili combinazioni che si posson
fare con lulli questi valori corrisponde una forma speciale
del sistema, diversa da lutte le altre; ognuna delle quali
serve di {ipo mnormale ad una varietd. Un cerlo numero
di queste suole trovarsi aggruppata in un fascio d'ordine
superiore, che chiamiamo speeie.

43. Per mezzo di una semplice convenzione & possibile
rappresentare un lal sistema solto aspelto di uno schema-
lismo grafico, in modo da facilitarne lo studio delle sue
parti e delle relazioni reciproche dei suoi membri. Essendo
n il numero dei parametri del sistema, questo polrd in-
tendersi intieramente sviluppato secondo n dimensioni, una
per ciascun paramelro. In un lale spazio a n dimensioni
la posizione di un punto & delerminata, quando siano as-
segnali i valori delle sue a coordinate. Ogni forma orga-
nica del sislema, che risalli assegnando valord qualungue
ai suoi » paramelri, polrd esservi rappresentata da quel
punto, di cui le coordinate siano precisamente quei valopi
degli n paramelri. In tal modo, ad ogni punto dello spazio
rappresentante il sistema polra eorrispondere una forma
organica, e ad ogni forma organica del sislema corrispon-
derd sempre un punto di quello spazio. Quindi al coneetto
della forma di un organismo ¢ surrogato quello pin sem-
plice della posizione di un punlo, & al concelto del pas-
saggio di un organismo da una forma ad un'altra é sur-
rogato quello pi semplice del movimento del punto cor-
rispondente da un luogo ad un altro. — Allora il Campo
di una varield & lo spazio comprendente tatti i punti che
corrispondono a forme ad essa varield allribuibili; fra i
quali punti pure vi sard uno che corrisponda al lipo nor-
male di quella varietd. Le varield vicine o conligue cor-
risponderanno a lipi organici poco fra loro diversi. Le va=
rield comprese nella medesima specie formeranno, eoi loro
campi insieme aggruppali e contigui, uno spazio o eampo
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maggiore, che sard il campo di quella specie. Per simil
modao i campi delle varie specie di un medesimo gencre
insieme aggruppati formeranno il campo di un genere, e
cosi di grado in grado fino ad oceupare tutto lo spazio a
A dimensioni che per ipotesi ¢ il campo dell'intiero sistema.

44. Nel sislema cosi rappresentalo nel lulto e nelle sue
parti, i punti corrispondenti ai tipi normali delle varield
sono isolati 'uno dall’altro, e eollocati nelle posizioni de-
lerminate da quei valori degli » paramelri, ehe corrispon-
dono rispeltivamente ai varii lipi. Tali posizioni,®per la
natura stessa della costruzione, formano fasci di file pa-
rallele fra loro; e di tali file parallele ne esistono n lasci
od # sislemi, di ognuno dei quali le file prendono nello
spazio una direzione diversa. Colali file o serie son chia-
male serie analogiche; perché fra i lipi di una medesima
serie esiste una strelta analogia, delerminala da eio, che
per tulti questi lipi valgono i medesimi parametri, ad ec-
cezione di uno, che varia da un lipo all’'aliro della serie.
L'esperienza conferma queste deduzioni, quando si appli=
cano agli esseri organizzati. Negli organismi, che han
vissuto e vivono alla superficie della Terra, spesso si tro-
vano vestigia di tali serie, formanli scale di gradazione
regolare nelle loro forme; e pili se ne troverebbe, se gli
antichi organismi fossero meglio e pid completamente
conosciuli. — Esislono inoltre serie parallele di organismi
formanli scale di simile progressione morfblogica, quan-
lunque derivanti da specie diverse come punii di partenza
(eariazioni analogiche di Darwin). Cio risponde bene al-
Faggruppamento delle serie in fasei paralleli, ehe fu di sopra
nolatao,

Ugni punto del sistema che rappresenti un tipo normale,
fa parte di n serie analogiche diverse; ciod estende i suoi
vineoli di parentela in 2n divezioni, corrispondenti ad n
maniere diverse di analogia di caratteri. Cio spiega le
connessioni mulliple, che talvolta vediamo eollegare un
lipo organico con lipi poco dissimili, ogni collegamenlo
feendosi per mezzo dell’analogia di caratteri diversi.

45. La posizione di un punto del sislema essendo indice

SCHIAPARELLL. g2
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della forma del lipo corrispondente, a punli vicini nello
spazio corrisponderanno sempre forme relalivamenie poco
diverse: a punti lontani forme molto differenti. Cio nulla-
meno, quando due punti lontani apparlengano alla mede-
sima serie analogica, mulgrado ogni gran distanza, aveanno
comuni n={ parametri, ¢ malgrado ogni gran differenza di
forme, cerlo aleuna cosa di comune. Ne risullerd quindi
una specie di incongruenza bizzarra o combinazione inso-
lita di caratleri, come negli uecelli denlati dell'epoca cre-
lacea (fehthyornis, Hesperornis) o negli ueeelli con coda
lunga a molte verlebre come quella dei serpenti, che si
trovan nei terreni ginresi (Arefacopleryr), o nei serpenti
che tutlora vivono, portanti presso la testa due piceolissime
zampe (Cheirotes Canalicalalus).

46. Ogni specie conlenendo nel suo campo un cerlo nu-
mero di punti eorrispondenti ai tipi normali delle sue va-
rietd; i punli posti presso al econfing eol eampo di una
specie vicina corrisponderanno a lipi aventi qualche ana-
logia con della speecie. Quindi il fatto enuncialo da Darwin,
che le varield di una specie imitano frequenlemente i ca-
ralleri di altre specie diverse da quella.

47. Le omologie delle parli, ehe secondo il Darwin sa-
rebbero prova di discendenza genealogica, nel presente
modo di veders sono anzitutlo e sopralutto segni evidenti
di connessione sistematica; lo studio loro ¢ della pih alta
importanza per conoscere la strullura intrinseca del si-
stema in quella parte dove si manifestano. Pia che di ca-
raiteri ereditari modificali; esse hanno 'aspetlo di varia-
zioni mille volte, ¢ sempre diversamenle, ripetute sul me-
desimo tema. Naturalmente quesle omologie hanno luogo
con molla frequenza fra specie vicine, ma spesso occupano
anche grandi eslensioni nel campo del sislema, eollegando
fra loro non solo specie diverse, ma generi ed ordini in-
leri. Tale & per esempio I'omologia delle ossa nelle braceia
della seimmia, nelle gambe anleriori del cavallo, nelle ali
del pipistrello, e nella penna nalatoria del vitello marino (1),

(1) Danwix, Origine delle speeie, Capo VI,
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48. Fin qui si & parlalo dei tipi normali, ciod di quei
lipi essenzialmenle fissi ed invariabili anche nei pid mi-
nuti particolari, che sono esclusivamente delerminati dalla
formula fondamentale per mezzo dei valori discontinui
asgegnabili ai suoi parametri. Ma nessun organismo indi-
viduale corrisponde esallamente al suo lipo normale nella
realtd delle cose. I numerosi e svariati fattori dell’avolu-
zione (sulla eui nalura e relaliva importanza intendiamo
cvilare qui ogni discussione), operano come cause per-
turbatrici che li fanno deviare ora in un senso ofa in un
altro. Quindi quel punto dello spazio ad a dimensioni, che
corrisponde ad un dato organismo individuale, sarda bensi
sempre vieino (e per lo piit molto vieino) al punto che
rappresenta il lipo normale; ma & infinitamente poco pro-
babile, che aleuna volta con esso coincida. Tulti i lipi in-
dividuali si aggrupperanno intorno al rispettivo lipo nor-
male, ed una varietd inliera sard rappresentala da una
numerosa agzlomerazione di punti individuali, addensala
intorno al punto normale. I gruppi di punti corvispondenti
adue varvield contigue saranno per lo pin separali da uno
spazio vuolo indicante la deficienza di lipi intermedi.

49. Quando la legge di erediti fosse assoluta ed ogni
lipo generato fosse assolutamente identico al lipo genera-
lore, il punto rappresentante il secondo sarebbe idenlico
di posizione a quello che rappresenta il primo. Cid lultavia
non avverrd mai; mille cause potendo produrre una diffe-
renza pit 0 men grande, ne risullerd una differenza di
posizione dei due punti nel campo della loro varietd. Una
nuova generazione dara luogo ad un tipo rappresenlalo
da un terzo punto ancora diverso dai due primi, e cosi
successivamente. Tulti i tipi individuali cosi prodotti in
pitt generazioni formeranno una serie di punti, che po-
tranno considerarsi come altrettanti verdiei di un poligono;
e questo poligono sard I'immagine visibile delle successive
trasformazioni avvenute in quella linea genealogica. Ove
non intervengano azioni di effelto coslante, quel poligono
si aggirerd ed oscillera intorno al punto o tipo normale,
mantenendosi a poca distanza da esso, Ove perd in quella
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linea si presenti qualehe carallere ereditario speciale, eid
i manifeslerd per una sensibile deviazione di quel poli-
gono verso una od altra parte del campo.

50. Ma quando entri in azione qualehe causa perma-
nente di evoluzione verso un dato carallere o insieme di
caralleri; in mezzo alle casuali oscillazioni dovule alle
cause di effello passaggero o variabile, si manifesterd una
lendenza in ogni punto del policono a progredire rispello
al suo antecedente in una dala direzione: il poligono, in-
veee di ritornar su sé medesimo, si allonlanerd dal lipo
normale, e si allungherd in quella direzione. Cosi sard
segnata la via di una mutazione progressiva, la quale
quando non sia sufficienlemente conlrastata dalla tendenza
nalurale al ritorno verso il lipo normale, polrd far uscire
il punto e il tipo eorvispondente dal campo della varietd a
cui apparlencva; ¢ dopo un certo numero di generazioni
poled passare ad un’altea varietd e anche ad un'alira
specie. E se quest’ullima varietd o specie prima non era
rappresentata in natura, d'or innanzi lo sard; e cosi fara
la sua apparizione nel mondo organico. -

51. Quale sia la natura del processo per cui queslo pas-
saggio si fa, non & qui il ecaso di disputare. L'osservazione
dimostra ehe un tal passaggio ha dovulo avvenire abba-
stanza [requentemente per dar origine ad un numero stra-
grande di specie, che formano la popolazione anlica e
moderna della Terra. Per secoli innumerabili lo stame
della vita & stato condolto dal Parca atiraverso il campo
del sistema organico di varielda in varield, di specie in
specie, probabilmente seguendo per lo pin le vie segnate
dalle serie analogiche, ¢ scegliendo fra le molle possibili,
quelle dettate dalla minima resistenza dell’'ambiente e da
altre circostanze del momento; diramandosi poi ad ogni
trallo in varie direzioni, in modo da occupare vastissime
regioni di quel eampo. Ma non le ha occupate tutlle ad
un tratlo; molte stazioni, pimaste vuole in principio, fu-
rong occupate pid lardi, quando =i aperse la possibilita di
farlo. Molte certamente sono vuole ancora adesso; allre,
gid prima occupale, si son fatte vacanti per l'eslinzione
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dei tipi che le popolavano, come foglie disseccate di un
albero sempre verde. Nel progresso dei tempi la vita
scomparve da vaste regioni e regioni nuove furono occu-
pate: ciod generi ed ordini intieri si estinsero, altri ap-
parvers in loro vece. In qualehe parle del campo fra
mezzo a regioni falte deserte é restalo qualche avanzo
isolalo a modo di rovina: oggi li chiaman forme aber-
ranti, come l'ornilorineo; e s'intende benissimo perché sian
rappresentale ciascuna da poche specie (1).

52. Adunque la regione popolata del sislema pu® e deve
variare col lempo, eslendendosi in certe direzioni e restrin-
gendosi in certe altre, secondo le condizioni di esistenza
fatte al mondo organico da essa rappresentato. Cosi pare
che sulla Terra il lavoro della vita abbia eominciato da
tipi aflulto rudimentali, e si sia sempre venuto estendendo
a forme pid complesse ¢ dolale di maggior specializza-
#lone negli organi delle varie funzioni; e difficilmenta si
pud immaginare che avesse la cosa a succeder diversa-
mente. Cio non esclude perd la possibiliti che avvengano
regressi in senso contrario. Possono altresi generarsi, nella
region popolata del sistema, dei grandi e piccoli vuoli, e
anche divisioni in pii parti fra loro isolale, alle quali
gorrisponderanno soluzioni (lemporanee o permanenti) di
conlinuitd nel sistema, apparenti lacune, e grandi inter-
valli fra le varie classi dei vivenli, senza visibile transi-
zione; siccome appunto si osserva fra gli ueeelli e gli altri
vertebrali, fra i pesci ed i baleaci (2. — Distrutlo un tipo
per estinzione, questo pud esser rinnovellato e riprodoito
coll'niuto dei lpi vicini; la vita pud ritornare 14, donde
era scomparsa. Un medesimo tipo pud apparire ¢ scom-
parire piit d'una volla, oppure indipendentemente prodursi
in due luoghi diversi della Terra, fra i quali non esista
possibile comunicazione. — Da ultimo, essendo provato,
che nei corpi conosciuli dell’ Universo prevalgono le stesse

(1) Danwrs, Origine, Capo XIIL
(2) Danwix, Origine, Capo XIIL
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leggi fisiche e lo stesso sistema chimico; ne coneludiamo
esser dappertutlo identiche le proprietd fondamenlali delle
strulture orguniche. Quindi la probabilith che anche la
formula fondamentale degli esseri organizzali sin dapper-
tutto la medesima. Ma le diverse cireostanze d°ambiente
possono far si che la regione del sislema organico popo-
lata dai tipi lerrestri sia affullo diversa ed anche lonta=
nissima dalla regione dei Lipi viventi in un astro differente.
Quindi in questullimo il mondo organico polrd esser di-
versissimo, quantunqgue i suoi Lipi sian rappresentati dalla
medesima formula fondamentale,

32. Noi abbiamo finora considerato come unild suprema
nel mondo organico il sisfema, in cui lulli i tipi sono de-
terminati da una medesima formula fondamentale propria
¢ caralleristica di esso sistema. Si pud ora domandare se
lullo il mondo organico possa esser riunito in un solo
grande sistema con una formula fondamentale generale
unica; oppure se si debba ammellere che sia diviso in un
certo numero di sistemi irvedullibili I'uno all’altro, quali
sembrano essere per esempio gli animali e le plante;
fra gli animali i qualtro tipi principali, fra cui il Darwin
goltanto con molla esitazione ammelle come possibile una
relazione genelica, mentre il Professor Vignoli lesclude
affalto (1). Non io cerlamente sard chiamalo a decidere si
ardue e complicale questioni, ¢ meno che mai quella che
riguarda il nesso fra il regno animale e il regno vegelale.
Tullavia per quanto concerne i quallro gran lipi degli or-
ganismi animali, la questione ridolta, come noi facciamo,
a connessioni puramente sistemaliche, ¢ non geneliche,
sembra ammeltere senza troppa difficoltd una risposta nel
senso affermativo di una unith completa di tulto il regno
animale. Lo stesso Professor Vignoli ammetle, che « la
malteria vivente, per condizioni intrinseche sue molecolari,
fisico-chimiche, ¢ biologiche non possa ordinarsi che in

(1) Danwix, Origine delle specte, Cap, XIV, Viewow, [ Musei oi Storia
Natarale, ecc, nel presente volume,
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quelle qualtro forme fondamentali, come le varie sostanze
numerali hanno un modo eiascuna di assetto cristallino
lipico »; di che egli assegna la causa « nel papporto della
maleria vivente con definite forme geometriche di strut-
lura », Con ecid & dala la connessione sisfemaliea dei qual-
Iro tipi del regno animale, ¢ la possibilita della loro clas-
sificazione sotto un sistema unico almeno in senso analogo
a quella dei crislalli. Allora la relazione fra quei quatiro
lipi si pud descrivere in modo plausibile dicendo, che da un
punto di queslo sistema parli in origine la scini#la della
vita in qualtro direzioni diverse e divergenti, probabilmente
determinale, fra molte altre, dalle condizioni d'ambiente che
allora offriva il nostro pianela; questi quattro cespili mol-
tiplicarono le loro ramificazioni in regioni diverse del si-
stema, ciascuno indipendente dagli aliri e senza relazione
reciproca apparente. Estinti i primi organismi, nei quali

una eerta analogia, dovula alla eomune origine, si sarebbe

poluta forse ossérvare, rimasero lroncali alla radice e
disgiunti da grande intervallo i qualttro sistemi parziali in
apparenza isolati, e poco aventi fra loro di comune. —
Non ¢ esclusa poi la possibilitd che in altri ambienli (quali
possone offrire p. e. i corpi celesli) abbia potuto il seme
vitale nascere in allri punli ¢ propagarsi in regioni del
sistema lotalmente diverse, dando luogo a tipi di forme a
noi ignote e forse anche per sempre inconcepibili.

54 OQualungque sia 'ipolesi che ci piaccia di ammellere,
di un sistema unico, o di pift sistemi parziali fra loro ir=
redutlibili; sempre alla formula fondamentale di lal si=
slema corvisponderd il pit alto grado di generalitda che
si possa dare in natura. Entro un tal sistema la classifi-
cazione gerarchica porterd seco pia ordini di divisioni e
di suddivisioni. Ad ogni divisione di un dato ordine cor-
risponderd la sua propria formula meno generale; e come
pit suddivisioni di un dalo ordine si raceolgono a formare
una divisione d'ordine immediatamente superiore, cosi le
formule particolari di quelle suddivisioni entreranno tutle
a far parte, come casi particolari, di una formula pil ge-
nerale, da eui quelle altre parlicolari deriveranno per
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mezzo di eerle condizioni imposte ai parametrd. Accadra
insomma, nella classificazione degli organismi, quello che
si verifiea nella classificazione delle forme pure della geo-
metria. Cosi grado grado specializzando si verrd scen-
dendo all’'ullima specializzazione, che corrisponde alle
formule determinatrici dei lipi normali delle varietd, ciod
dell’'ultimo grado della gerarchia. In quesle formule del-
Pultimo grado tulti i paramelri sono perfetlamente deter-
minati in quantitd e qualita.

55. Se da ullimo aleuno ¢i domandasse qual'é la fonle
della formula suprema fondamentale (o delle formule su-
preme, se si vuole sian pit di una), alla quale qui si al-
tribuisce tanta importanza e quasi un polere sovrano: ri-
sponderemmo non trattarsi qui d'un concello melafisico,
né di un Deus ex machina. Come in un sistema di forme
geomelriche la formula fondamentale esprime quella ne-
cessila logica che connette fra di loro tutti i tipi del si-
slema, e le diverse parli di ciaseun lipo, e costiluisce la
legge determinatrice della loro esistenza e delle loro pro-
prieté ; eosi nel mondo organizzalo la formula fondamen-
tale & Tespressione della necessili fisica delle cose; ne-
cessild, che dale le condizioni primordiali d'esislenza di
un regno organico, ne fu dipendere eon logica rigorosa
tutti i falti minori. La formula fondamentale degli orga-
nismi deriva quindi dalla stessa fonle, da cui derivano per
esempio i lipi del sistema chimico, e le leggi delle loro
combinazioni; dalla slessa fonle, che da origin: alla legge
dell'attrazione universale ed a quelle che regolano i moli
vibratori da noi percepili sotlo apparenza di luce, calore,
ed altre forme di radiazione. Queslo concetto, che collega
per mezzo di una sintesi uniea tulte le leggi speciali del
mondo organico, ¢i rende immedialo conto delle streble
eorrelazioni e corrispondenze che si osservano non solo
fra le varie parti di un medesimo organismo, ma anche
rispetto alle funzioni corrispondenti di enli organici diversi.
Correlazioni ¢ corrispondenze, che considerale dal nostro
punto di vista subbietlivo, ci si presentano spesso sollo
apparenza di causa e di conseguente effelto, e destano in
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noi l'idea di finalifd; menlre non sono che conseguenze
gorrispondenti e fra loro armoniche, procedenti simulta-
neamente da un fondamento unico, e gid in quello slesso
fondamento determinale a priord; come a priori in una
breve formula malematica sono necessariamente delermi-
nate le infinile proprieta delle forme geometriche da quella
derivanti, e delerminate pure le armonie e le corrispon-
denze che da quelle proprietd hanno arigine.
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CAPO VIIL

Comparazione della presente ipotesi con quella
di Darwin,

56. Da quanto precede sembra dimostrato, che 'ordi-
namento sistematico della nalura organica in Llipi fissi e
distinti I'uno dallaliro per caralteri invariabili, del quale
abbiam traceiale le prime linee nei Capitoli 111, 1V e V,
mentre gid per ragioni intrinseche si presenta come ab-
bastanza probabile, pud ancora, meglio che allei non
avrebbe speralo, render conlo di lutti i falli pid impor=
lanti concernenti le mulazioni degli organismi; e questo
senza ricorrere ad ipolesi che escano dal eampo delle
osservazioni e della quolidiana esperienza, Siamo qui in
presenza di una teoria di evoluzione organica, della quale
i risultati hanno molti punti di contatto con quelli della
teoria Darwiniana, differendo tultavia in parcechie cose
imporlanti.

Prima differenza &, che mentre Darwin considera come
causa preponderanie e poco men ehe esclusiva di evolu-
gione la selezione naturale (1), fondata sulla lotla per l'e-
sistenza, combinata coll'ereditd di caralleri acquisiti; nel
presente serillo non si fa alecuna ipolesi speciale sull’ im-
portanza relaliva che possono avere i molli e varii fallori
di della evoluzione. Noi ci teniamo alla formula generale
e comprensiva che segue: « Ogni specie, alla sua origine,

(1} Alludo alla forma, che Darwin diede a questa teoria nella sua opern
principale Origine delle specie. Pid tardi egli modificd non poeo le sne
ider, siccome si pud vedere nell’apera Descent of Man.
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coincide nel lempo e nel luogo con un’allra preesislente,
ad essa vineolata da strella analogia di caralleri; la nuova
forma nasce dall’antica per mezzo di generazione modifi-
cala » (1); sin che lal modificazione derivi per ereditd di
mulazioni acquistate durante la vita dell’'organismo gene-
ratore, sia che derivi da graduali ed impercettibili muba-
zioni subile dal primo embrione nell’atlo slesso della ge-
nerazione (elerogenesi graduale). Solto questo riguardo noi
non possiamo dire che le idee qui svolle si trovino in op-
posizione colle ipolesi darwiniane; I'un modo difvedere @
pitt generale, ¢ meno specificato dell'allro; ecco tullo.

57. Grande invece ¢ veramenle inconciliabile ¢ un’alira
differenza. Secondo la presente ipolesi un tipo trasforman=
dosi non pud convergers verso altre forme che di aleuno
dei 2n lipi confinanti (2), spostandosi in una delle 2 n di-
rezioni segnate dalle n serie analogiche cui quel lipo ap=
partene; inollre ciascuno dei lipi verso eui la trasfor-
magione pud esser diretta ¢ assolulamente delerminato a
priori in lutli i suoi earvatteri; cosi ehe I'uflicio dei faltori
evolutivi non ¢ quello di produrre un tipo nuove ad ar-
bitrio delle circosianze, ma di scegliere, fra 2n lipi pos=-
sibili, quello ehe & pit eonfacente al caso, e che nelle date
circostanze pud esser il pid utile e il pid convenienle al
dato organismo. (ui non abbiamo frasmutasione di speeie;
le specie sono assolulamente invariabili nei loro caratberi;
ma abbiamo (rasmigrasione d' un indioiduo o d' una massa
d'indioidui da una specie di lipo dato ad altra specie di
lipo dalo.

St pud dunque alla presente ipolesi dare il nome di
evoluzione regolafe od ecolusione per tipé flssi. Secondo
i pit avanzali Darwiniani invece I'evoluzione ¢ affalto li-
bera e senza freno aleuno. Veramente affermano che le-
lezione naturale tende al perfezionamento di ogni creatura
vivenle per rapporto alle sue condizioni organiche ed inor-

(1) Danwm, Origine delle specie, Capo X1,
(2 Ricordo che n ¢ il numero del parametri dell’ orgnnismao.
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ganiche di vila, e per conseguenza, nella maggior parte
dei easi, a quello che si deve considerare come un Prro=
gresso nell'organizzazione (1. Ma questa lendenza che si
traduce poi nella formula celebre del surpival af the filtest,
dipende sempre ad ogni momento dalle esircostanze in
mezzo a cui l'organismo vive e si sviluppa: circostanze
legale a cause altreltanto complesse ed altreltanto varia-
bili, quanto sono quelle che determinano la forma e di=
sposizione delle onde nel mare in burrasea a ciascun mo=
mento: cause non soggelle ad alcuna norma regolare o
che pel nosteo intento possiamo considerare come affatlo
accidentali. La nuova forma adunque, verso eui i fallori
dell'evoluzione libera spingono un dato lipo, & il risullato
di combinazioni accidentali anch'essa; ed aceidentale sard
pure il nuovo carattere, od i nuovi cavatteri assunii per
il completo adatlamento del tipo al nuovo mezzo in cui si
trova (2). Quesli nuovi caralleri, essendo determinali da
circoslanze esleriori, non saranno legati da aleuna legme:
e per quanta possa essere la loro utilith, non si vede perchi
debba esislere alcuna connessione fra essi, ed i caralleri
che si conservano. In una parola, la nuova forma non
sard soggella alla legge di correlazione, anzi sard sempre
pitt 0 meno in contraddizione con questa legge; cios sard
sempre una maggiore o minore mostruositd; la quale in
virtd della legge d'eredith dovrebbe andarsi propagando
nelle consecutive generazioni. Solto 'impero assoluto del-
Pevoluzione libera il regno organico diventerebbe presio
una popolazione di mostei. Per evitare un tal risultats
siamo necessariamente obbligali ad ammeltere con Darwin
che le variazioni subite dall'organismo abbiano ad 0gni
modo da obbedire alla legge di correlazione. L'evoluzione
dunque in tal modo non & piu assolutamente libera, ma &
legata ad una formula fondamentale; i suoi risullali sono

(1) Danwix, Origine delle specie, Capo LY, n. 17,
(2) Cosl 1i chinma Darwin medesimo nel riassunto che forma la con-
clusione del Capo IV dell’ Origine delle specie.
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liberi soltanto entro i limili coneessi da una tal formula;
il tipo trasformato si adatterda allambiente tanto, quunm
da quella gli & concesso. Quindi, accanto alle variazioni
utili si produrrano altre variazioni correlate colle prime ;
variazioni lalvolta inuolili, talvolla dannose, sempre pero
tali che sommalta ogni cosa, 1'ulilith abbia il sopravvento
¢ sia la massima possibile. :

Coll'ammellere ln legze di correlazione si sarda ad ogni
modo guadagnato questo; che l'organismo conlinuera o
far parte del suo sistema, e che la sua nuova fofma pren-
derd il suo posto nel campo di esso sistema, rappresen-
lata da un punto. Mancando perd affalto nell’ipotesi dar-
winiana i tipi normali fissi e una legge d'immanenza; le
suceessive beasformazioni dell'organizmo (benché sempre
corpelate), e il molo per geadi suceessivi del punlo suo
rappresenlante non saranno soggetli ad allea restrizione.
che quella di rimanere nel campo sopradetio. Il moto en-
tro un tal campo, e la trasformazione corrispondente si
faranno alla ecieca e saranno delerminali ad ogni momento
dalle eircostanze del momento.

58. In qual modo, seguendo un tale proeesso, si abbiano
a formare specie sempre bene deliminate senza tipi inter-
medi; ¢ come una tol divisione nella e preeisa abbia po-
tuto slabilicsi dovangue ed in ogni lempo senza aleun
principio inlrinseco che la determini (quale sarebbe per
noi I'immanenza dei lipi normali); e come per solo effetto
ii combinazione di eircostanze acecidentali infinilamente
variubili, dappertulto e sempre’si sia raggiunto il mede-
simo risullalo con un rigore poco meno che matematico;
riesce difficile a comprendere. Da questa difficollé confessa
Darwin medesimo d'essere stato arrestato per mollo tempo,
e la via per la quale ha lenlato di uscirne & uno dei tanti
monumenti della sua meravigliosa sagacita (1), Le sue di-
mostrazioni si fondano sostanzialmente nella soppressione
che avviene, sempre per falto di selezione naturale, non

(1) Danwrx, Origine delle specle, Capo VI, § 2
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solo delle varietd intermedie che rappresenlano i gradi
antecedenti del suceessivo perfezionamento; ma in gene-
rale ed in qualungue circostanza, di tutle le varieta meno
numerose e meno polenti, che sarebbero capaci di stabi-
live un’apparente gradazione di forme fra specie pin no-
merose ¢ pil forti. Egli afferma ehe una simile eliminazione
continuata di lipi intermediari ha luogo non solp in am-
bienli chiusi (per esempio in isale o laghi di limitata
estensione), dove la loita per I esislenza pud diventare
mollo aceanita, ma anche nei grandi spazi aperti dei con-
linenli e dei mari, dove variano gradalamenle le condi-
zioni della vita da un punio all’aliro, dove quindi parrebbe
doversi far luogo ad una specie graduala per minime va-
rinzioni. Ma se leggendo quesle belle pagine si & costrelli
ald ammirare il genio dell’Autore ed anche ad ammellers
molte delle conelusioni particolari da Yui esposle; ad una
convinzione chiara e complela non sono potuto avrivare,
neppure dopo veduta I'abile difesa che su questo punlo ha
presentato il Wallace (1). Sembra, ehe molto presccupato
(ed a ragione!} degli effetli grandi e continui della selezion
naturale, Darwin non abbia dato importanza sufficiente ad
altri fattori, pur potenli e conlinuali anch'essi; quale sa-
rebbe per esempio 'obliterazione continua, che delle pic-
cole diversitd di carallere ha Inogo in conseguenza del-
I'ineessanle conpubio di lipi pochissimo fra loro differenti
lo posso ammettere benissimo cid che dimostra il sommo
inglese, che quando la separazione dei caralteri di due
tipi vieini ¢ coabitanti nel medesimo campo sia ginnta al
punto da render notevolmente pin rari e pio sterili i con-
connubii fra individui dell’'uno o dellaltro tipo, questa se-
parazione non possa far allro che progredire conlinua-
mente: la difficolta sta per me nel comprendere come ad
un tal grado di separazione si possa arrivare in seno ad

(1) AIL R Warrace, The Method of organic Evolation nella Forfnightly
Rewiewr Febr, and March 1895, vol. LVIL, n. 138133 riprodotie nell'An-
nual Repart of the Smithsonian Institution 180, p. 413-433,
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una massa omogenea, posta in condizioni uniformi. Data
per esempio una steppa di grande cshms:qne in cul le eon=
dizioni di vita vadano variando per gradi mnulmu e data
in essa una popolazione di vegelali {Itl{ltf{l,itﬂl in: ciascun
luogo all'ambiente, & quindi anch’essa ‘v:rurmluln per gradi
da un punto all'aliro; non vedo come si possan produrre
differenziazioni maggiori di quelle che gid nsmtrmln. In ogni
punto i eonnubi fra individui pochissimo differenti saranno
conlinuati e fecondi; la gradazione delle forme non solo:
durerdt ma si fard sempre pii perfetta. La selezimne na-
tupale avea luogo come dappertutlo; ma fra el individui,
non fra le cariefd; e prevarranno in ogni punlo e ad ogni
momento in eiascun lipo glindividui pia forli e pia adal-
tati al rispettivo ambiente, ma i lipi dureranno nelle gra=
dazioni di prima (1)

(1} ¥on & guesto il luogo, né prd csser mio assunto di far qui voa
eritica delle teorie darwiniane; cosa riservatn a pochi maestri della pid
alln competenzn. Ml sia perd concessa unn piccoln osservazione rispelto
al cosl detto principio dellu divergenza dei caratleri, del quale non mi
par sempre legittimo 'uso che si fo. La divergenzn o diferenzinmenio
del carstterl & il risnllato di vard fallori @ pud aver Yuogoe in date cir-
costanze ¢ condizioni di cose: per esemplo quando unn specie si dilala
in pin regioni di clima o caraflere diverso, appure subisce col tempo
I infusso di mutnle circostanze, Essa @ un falto che pud avvenire o non
avvenire; non un prineipio tale (quale p. o. quello dellecedita), do po-
tersl usare sempre @ dovungue senza altro esame: quindi ogni volla che
se ne fa uso i dovrebbe dimostrare che tale uso & concesso in quel
easo speckale. L'adaollarla come un pringipio equivale al sapporre una
tendenza naturale, insita negli argnnismi, a diferenziarsi ciod 0 mulare
gl antichi caratteri assumendone dei nuovi. Sarebbe dunque un prin-
elpia precisamente opposto a quello dell'ersditi ; il guale witimo Insomma
non & che il principio della conservazione def caraffers. 1. uso simullaneo
di qquestl due principi opposti costituisee unn macching a doppio effelto,
la quale, abilmente adaperata orn in un senso, ora in un altro, P S
vire a dimostrare tulte quello che si vaole,

Gli esempl del peato ehe pud nulrire erbe di molie specie diverse,
dellalbero su ewi possan vivers insétti di abitndini molle differenti cee.
non fanno al easo. Certo qui la differenza di tipl ba Juogo, o la ragione
della possibilith di lor convivenza & chiara. Ma tali falti hannoe molte
anleriori preparazioni e risuliano dal concorso di cause esteriori. Quelle
differenze di tipl conviventi nello stesso luoge non si son prodotte da




58. A questa si connette 'allra difficolti analoga della
mancanza di tipi inlermediari nella fauna e nella Aora
delle epoche geologiche, quali ei son rivelale dai fossili.
Darwin spiega il fatlo coll’imperfetta ed incompleta cono-
scenza che abbiamo di questa fauna e di quesia flora. Ma
perché una tal spiegazione sia plausibile, bisogna supporre
che in ogni linea d'esseri il lavoro dell’'evoluzione organica
non progredisca uniformemente col tempo, né si conlinnd
pill © meno energicamente ad ogni momento; ma angi che
i periodi di trasformazione o d'instabilitd sian stoti, sem-
pre e per tutli i tipi, molto brevi, e che fra I'un e l'allro
di tali periodi vi siano stali grandi intervalli di stabilitd ;
durante i quali, i lipi essendosi completamente adattatli al
loro ambiente (supposto eostante!) il lavoro dell'evoluzione
abbin posato per lunghi seeoli, dando alla specie cosi resa
slabile il mezzo di allargare i suoi confini e di diventar
polente per numero, e rappresentata quasi esclusivamente
nei fossili; sopprimendosi intanlo poco a poco dopo breve
esislenza i lipi intermedi a traverso dei quali la specie
g'era venula perfezionando; dei qoali pertanto la rappre-
sentazione fossile sard poca e manchevole. Dovrebbero
insomma i periodi di lavoro evolulivo (presa la cosa in
massa ¢ senza considerare i casi speciali) essere una pic-
cola, mollo piceola parte dei periodi di stabilith nelle
forme; presso a poco come nelle evoluzioni degli Stali
basta per lo pii uno o pochi anni di guerra a determinare
un equilibrio permanente di cose per molli anni od anche
per pit secoli. Se infalli cosi non fosse, ed i periodi di
lavoro evolulivo uwguagliassero in durala anche solo un
guarfo dei periodi di stabilita, noi dovremmo, secondo le

sé, nét in eterno polrebbero prodursi in conseguenza della sola selezion
naturale da unn popolazione originarinmenic omogenea o quasl omo-
genen! Qui sta il punto. Da masse omogence posle in circostanze poco
dilferenti non posson nascere che alire masse omogenee. Le piceale dif-
ferenze (delle gquali bisogna pur comineciare) son sabito eancellate dai
molteplici, continuatl ¢ fecondi conmubi & individul poeo diversi
fra loro,
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probabilitd, aspeltarei di trovare nei Musei paleontologici
i tipi transitori & di variazione graduale]uguagliare per
numero un quaréo dei lipi stabili appartenenti a specie di
limite molto definito. In realld i primi mancano affalto, o
s¢ non mancano, son cosi pochi ed isolati da non potersi

“riconoscere nel numero prevalente dei secondi.

60. Questi argomenti, non meno che diversi altri rias-
sunti sulla fine del Capo X dell’ Origine delle specie, pos-
sono in 8¢ contenere una parte di vero, od esser almeno
applicabili in maolti casi; ma molto hanno anche di ipo-
tetico, e il lora valore ad ogni modo non si pud conside-
rare come assoluto. Io froncherd una discussione che po-
trebbe occupar qui troppe pagine, ed é slala intrapresa
del resto gid da scienziali assai pid competenli; mi con-
tenterd di far notave quanto ne risalta, ciod che I'ipotesi
dei lipi non fissi e determinati volla per volla secondo il
ecapriccio delle circostanze, se ha in sé qualche cosa di
seducenle per la sua (apparente) semplicild, non manca
perd di suscitare gravi difficoltd, risolubili soltanto con
altre ipolesi sussidiarie piit o meno gratuite. A questa ne-
cessila si sfugge inlieramente coll’ipotesi qui propugnala
dai lipi fissi essenzialmente discontinui, legati ad una for-
mula fondamentale. Quest’ ultima, malgrado il suo colore
un po’ melafisico, & ammessa anche nel sistema di Darwin
gotto il nome di legge di correlazione; non si vede percheé
data questa, si abbia da riflutare la fssitd e la disconti-
nuitd dei tipi che ne derivano, le quali sono consegnenze
suggerile dalle leggi stesse che la Nalura osserva nel
mondo inorganico (8 14-15),

61. Qualunque opinione perd si voglia ritenere circa il
modo di determinazione dei tipi delle specie; notabile &
questo, che in pratica i risullati finisecono per non essere
molto diversi nell'una e nell’altra ipotesi. Dalo un lipo
che sta per trasformarsi in conseguenza dei faltori di evo-
luzione, nell'ipotesi darwiniana esso si svolgerd nella di-
rezione che richiedono in quel momento le condizioni in
eui si lrova; e seguird, fra le infinite vie compalibili colla
legge di correlazione, quella che gli assicura la maggior

SCHIAPARELLL 3



— 454 —

utilitd, o il migliore adallamento all'ambiente. Nella nostra
ipotesi invece non polrd seguire propriamente la via della
maggiors utilith; ma come il tipo fard parle di a serie
analogiche, ad esso saran aperte 2 a vie di lrasmulazione;
fra le quali polrd sempre scegliere quelln della minore
resistenza o della massima utilith. Or veramenle quante
unité possa comprendere in nalura il numero a, & difficile
gindicare, & polranno un giorno forse i naluralisl, siu=
diando le serie analogiche, definirlo per approssimazione,
Cerlo perd, rifleitendo alle mulliple connessioni, che 1'os-
servazione rivela, di un dalo lipo con allri vieini ¢ lonlani;
alla multiplicith delle funzioni, che da n paramelri rice-
vono la lore differenziazione nei vari organismi ed alle
complicatissima strultura di molti fra essi, si pud inferive
che tali unitd sian parecchie. Perlanto la teasformazione
del tipo potrd aver luogo, se non propric nella direzione
di massima uolilitd, almeno in una direzione non molio
differente; appunto come il viaggiatore che da Milano
partendo per Roma, si contenla pel momento di volgersi
per la via di Lodi o per quella di Pavia; che fra molle
vie incrociantisi a Milano son quelle la eni direzione dif-
ferisce meno dogni altra della relta a vola d'uceello,
62. Da questa considerazione si deduce una bella e gra-
dita conseguenza; ciod che malgrado la radicale diversita
delle ipotesi fondamentali, il fatto dell'evoluzione si compie
secondo le due teorie in modi realmente non molto di-
versi; cosi che una quantith di effetti osservali possono
esser spieguti in modo identico nell’una e nell'altra. Tal
& per esempio il fatlo fondamentale della devivazione delle
specie 'una dall'altea; la quale secondo Darwin si furebbe
segnendo le ramificazioni di un albero genealogico mollo
simile ad un albero ordinaric (1), secondo la presente
ipolesi si farebbe secondo le linee di serie anualogiche.
Lungo quesle la propagazione della vila pud manifesta-
menle farsi come sopra i rami di un albero, ma con una

i1y Danwx, Origine delle apecie, Capo IV in fine,
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libertia di direzione e di multipla connessione fra i rami,
che un albero di forma ordinaria non permetle. Su questi
punti di concordia, dove ambe le ipolesi servono a dare
una spiegazione sufficiente dei falli, non oecorre arrestarsi
pitt ollre. Consideriamo ora le quistioni, dove I'ipolesi
darwiniana @& soggetta a qualche difficolla, e vediamo quale
luee pud derivar per esse dal nuove modo di considerare
la materia. 11 compito & relativamente facile, avendo Dar-
win egli slesso esposle tali quistioni, ¢ messo a nudo le
parti deboli del suo sistema con una imparziz#¥iti e pro-
bitd scienlifica degna veramente del suo gran nome, e della
quale tutti gli dobbiamo essere grali.



CAPO VIIL

Questioni diverse. Evoluzione dai tipi pri-
maordiali. Organi perfetti , rudimentali,
inutili, Centri di creazione. Atavismo,

63. I. « Quando ci trasportiamo in ispirito all’'alba della
vila lerrestre, all'epoca in eni noi dobbiamo rappresentarei
tutti gli esseri organizzali come dotali ciaseuno della pin
semplice struttura possibile; nasce la questione, in qual
modo abbian potuto compiersi i primi passi verso la dif=
ferenziazione e la localizzazione degli organi per funzioni
sempre pii speciali. Io non saprei risolvere completamenle
questo problema. Non avendo noi del resto aleun fallo per
guidarci nella ricerca d'una soluzione, possiam conside-
rare ogni speculazione su questo argomento come vana
e senza base». Cosi Darwin nell’ Origine della speeie,
Capo IV 8§ 14,

Questa dillicoltd & comune a lutle le leorie di evolu-
zione in cui si suppone che un lipo si vada evolvendo
gradatamente da un altro; quindi anche la nostra non vi
sfugge. Soltanto ¢ a dire, che non avendo noi nulla defi-
nilo ecirea la natura e la relativa importanza dei fattori
d'evoluzione, possiamo trincerarci dietro la riflessione,
che il passaggio dal 1° al 2° organismo non & per noi pin
difficile ¢ pii mislerioso che dal 1000° al 1001°; la qual
risposta non si pud dare da chi vuol far dipender tutlo
dalla selezion naturale. In generale, per quanto posso ve-
dere, sembra che I selezion naturale sia un polente mezzo
per accelerar molto le differenziozioni gid avviate a buon
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punto; ma che sia per lo pit impotente a spiegar il primo
stadio di tali differenziazioni.

A chi propugna la teoria dell'evoluzione regolala si po-
teebbe domandare invece, perché il soffio della vita abbia
comincialo appunto nelle regioni del sistema’ che corri-
spondono ai tipi pid rudimentali e meno sviluppati, mentre
nella formula fondamentale gid esistendo preordinati tutli
i tipi possibili, si sarebbe potulo comineciare anche dai
pit perfelti. lo ignoro veramente, se i tipi del Laurenziano
e del Cambriano inferiore siano i pit sempliti possibili
ciascuno nella sua ealegoria; ad ogni modo eredo di poter
rispondere, che anche nel nostro schema la produzione
dei tipi non si fa ad arbitrio, ma & subordinata alla pos-
sibilitd della loro esislenza e della loro propagazione ul-
teriore nel dato ambiente. Ora lutli son eoncordi nell'am-
mellere che all'apparir della vita sulla Terra lale possi-
bilith non avesse luogo ehe per organismi della natura
pii semplice ¢ pia rudimentale; e eid basta o risolvere il
quesito proposto,

B4. Il « A prima giunla, lo confesso, sembra singolar-
mente assurdo di supporre che 'occhio, cosi ammirahbil-
menle costrutto per ammetlere pit o meno luce, per adal-
lare il foco dei raggi visuali alle diverse distanze, ¢ per
correggere laberrazione sferica e cromalica, possa essersi
formalo per selezione naturale. » A questa obbiezione ri-
sponde Darwin col dimostrare esservi diversi gradi di
perfezione nelle varie specie d'occhi, ¢ che non é impos-
sibile supporre che 'uno abbia poluto derivare dall'altro
con suceessivi miglioramenti, dal semplice capo di nervo
ollico ricoperto dun po’ di pigmento senza lenti od altro,
fino alla steuttura cosi arlificiosa dell'occhio wmano, Questa
assai plausibile difesa si pud in genere applicare a lutli
gli organi pia perfetti della nalura animale @ vegetale (1),
— Nell'ipolesi dell’'evoluzione regolata tale difficoltd non
esisle; le varie specie d'ocehio sono preordinate nella for-

(1) Danwin, Origine delle specie, Cap, VI, § 6
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mula fondamentale del sistema, e adallate al resto dell’or-
ganismo secondo la legge di correlazione.

65. 111. « Gli organi elettrici dei pesci offrono un’alira
difficolta ancor pin serin: perché essi esistono solamente
in una dezzina circa di specie, fra le quali ve n'hanno
d'nssai lontane fra loro quanto a grado d'affinild. Gene-
ralmente quando uno slesso organo appare presso plil rap-
presentanti della- medesima classe noi possiamo altribuirne
la presenza a tendenze ereditate da un progenitore comune;
¢ la sua anssenza evenltuale presso altri, all’atrofia risul-
tante dal difetto d'esercizio e dall'elezione naturale. Ma se
tutti gli organi elelirici dei pesci sono derivali ereditaria-
mente da qualehe progenitore che ne era munito, tulte le
specie di pesei elettrici dovrebbero essere abbastanza vi-
cine le une alle altre; e tale non é il easo (1) » L obbie-
zione vale in genere tulte le volle che una specie ha un
carallere raro (come quello dell'organo elellricn) comune
con parecchie altre specie mollo dislanti fra loro, talvolla
appartenenti a generi, ordini e classi diverse. Secondo il
nostro modo di vedere questa difficolta si risolve facil-
mente ammettendo, che i pesei dotati d'organi elettrici,
benché separati (forse) da nolevoli intervalli nel campo
del sistema ittiologico, formino parte di una identica serie
analogica, o di serie analogiche parallele e vicine, in cui
la presenza di un organo elellrico sia carallere dislinlivo.
La rarita di tali tipi non deve formar difficolta per la ra-
gione, che tutta la fauna gltuale non ¢ che una minima
frazione della fauna di tutle le epoche passale {probabil-
mente anche delle future), e quindi anche di Lutlo il si-
stemna animale.

La stessa ragione o ragioni analoghe valgono per gli
organi in apparenza inulili, o imperfettamente adatlati al
loro scopo presumibile, e per gli organi rudimentali; sui
quali tulli sard pericoloso entrare in lroppo speciali di-
seussioni, sintantoché le diverse serie analoghe del sistema

{1y Danwix, Origine delle specie. Capo VIL g 6

S '_“_

~ 350 —

animale e del sistema vegelale non saranno state studiate
nelle loro reciproche relazioni, e non sia slata ‘I;tudiulu
lrFlIn sue linee fondamentali anche la legge di ;:nrre]a-
Zlone. :

66. 1V. Passando ai grandi falli concernenti la faeies
locale delle produzioni di una medesima vasta mgiﬂrnc (1);
Ia! meravigliosa parenlela ehe esiste fra i morti e i viv:':
fl‘ul‘l medesimo continente (2); i parallelismi di distribu-
zione gengrﬂtﬂcu nella successione degli esseg sopra va-
sllmsn]m mgfoni, ¢ sopratullo nell’Antico e nel Nuovo Con-
tinenti messi fra di loro a paragone; si vedrd subilo che
la Inr'r: spiegazione nelle due ipolesi & presso a poco la
:fmldaqlmn. Ripeliamo ancora qui, che la preesistenza di
l:l[n‘ normali fissi non impedirda mai che l'evoluzione si
f{nl-lgu con sufficiente libertd verso quelle direzioni, a n*:li
Paltirano le circostanze dell'ambiente: come un viandante,
benehé legato nel suo andare alle stazioni prenotate sulla
carla geografica, polrd arrivare a Roma altretlanto bene
quanto un uceello libero di seguir nell'aria la via pia di-
retla, i

'.3?' VI. Nella celebre questione della unita o molteplicita
dei cosi detli eeniri di ereasione delle specie, Darwin, ¢
con lui naturalmente tulli i propugnatori dell'm’olU?in'nl:
I|I1:r;|:n_. sono schiettamente unitari. Nella bella ll'nlla:;innc
th ei fa fl:’ questo argomento (1), Darwin pone come {lein-
cipio evidente, che nella sua ipotesi «lulli gli individui
du}llu medesima  specie, benché abitanti regioni isolate e
{Imlur_ltii_ debbono esser venuti da qualche lego rl;we vis=
sero i loro progenitori; essendo incredibile, che individui
m-mnlul_umante identici provengano per elezion naturale da
p]‘!'tgi:nlltnl:'i specificamente distinti ». Egli ammette flllﬁqllﬂ
per ogni specie un punto unico d'origine; e conclude « che

ogni specie abbia avalo principio in una sola regione, o

(1) Danwix, Origine, Capo XTI, § 1,
(2) Id. Ibid., Capo X, § 9,
(5 Ll Ihidl, Capo X1, § 4
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che di Wby abbia emigrato lanlo lontano, quanto i sum
mezzi d'emigrazione e d'esistenza lo hanno permesso, cosi
nelle eondizioni di vila presente, come in quelle di vila
passata »: e suppone con questo, che tali mezzi di emi-
grazione e di esislenza non abbiano mai fatlo difetto nelle
specie disperse sulla fuecia della Terra. A spiegare questa
dispersione ¢ queslto accantonamento di specie idenliche
su punti lontanissimi ed isolali, egli considera linfluenza
che dovettera esercitare sulla’ distribuzione geografica dei
vivent la temperatura relativamente calda, che nella co-
vona di terre eircostanti al polo artico ebbe luogo in una
certa fase dell'epoca lerziaria, il conseguenle raffredda=
mento che condusse all'era glaciale, ¢ dopo questa, il ri-
torno di lermperalura pid mite. Da questa discussione,
che ¢ una delle gemme pia brillanti dell’'opera, si arriva
ad intendere prima, come vivano tante piante idenliche
isolate sulle cime nevose delle Alpi e dei Pirenei, ¢ se=
gregate dalle loro eongeneri dell’ Europa boreale. E s”in-
tende ancora, come nelle lalitudini temperale dell'Europa
¢ dell’America Seltentrionale vivano aleune specie assolu-
tamente identiche, ed altre congeneri e rappresentative,
benché specificamente distinte. — Meno facile invece & a
comprendere il falto singolare di aleuni crostacei e pesci
ed altri animali marini proprii del Medilerraneo, che non
si trovano alirove, fuor che nel Mare del Giappone (1);
almeno sintanto eche non si ricorra a speciali ipotesi circa
la distribuzione dei mari e dei continenti nel tempo che
precedette e segui immediatamente 'éra glaciale.

68. Pid grave ¢ la difficoltd di spiegare cogli effelli gla-
ciali il fatto curioso nolalo da Hooker (2), «che 40 a 50
specie fanerogame della Terra del Fuoco, formanti una
parte considerabile di quella poverissima flora, si leovano
anche in Europa a dispello dell'immane distanza che se-
para questi due punti del globo: alle quali si aggiungono

(1) Danwix, Origine, X1, § O
{2) Id. ibid., XI, § 10.
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molte allre specie non identiche, ma di lipo affine »; e
Valtro, « che sulle montagne dell'Abissinia erescono pin
forme di earatlere afatto Europeo »; e Paltro, « che sulle
monlagne del Capo di Buona Speranza si trovano pid
forme rappresentative delle nostre, le quali ndn sono mai
slale lrovate nelle parli intertropicali dell’Africa »; e Ialtro,
« che specie rappresentalive delle Europes si trovano sugli
Himalaya, nelle monlagne del Dekhan e di Ceylan, le quali
non esistono nelle regioni basse inlermedie ». Per render
ragione di tali fatli Darwin & condotlo a ﬂupp?wm, che il
periodo glaciale abbia esteso simullaneamente i suoi effelti
su lulta la Terra, o almeno lungo certe zone estese da un
polo all'allro nel senso del meridiano secondo una certa
larghezza; ipolesi gid molle volte enunziata, di eui perd
sembra difficile dare prova completa. Altre difficoltd anche
maggiori ravvisa il Darwin nell'esistenza in diversi punli
isolati dell'emisfero ausfrale (Kerguelen, Nuova Zelanda,
Terra del Fuoeo) di pii specie affatlo distinte, apparte-
nenli a generi esclusivamente proprii delle regioni anlar-
liche.

Ma una circostanza anche pitt imbarazzante sta in questo,
che simili dispersioni di faune e di flore consimili in punti
della. Terra isolali e privi adesso d'ogni immaginabile
comunicazione, ebbero luogo anche durante le epoche an-
teriori della Terra. Volendo mantenere Vunita dei centri
di ereazione, i naturalisti & i geologi si trovano obbligali
a supporre eolossali rivoluzioni nella distribuzione delle
masse continentali ¢ degli Oceani. Cosi per spiegare la
parenlela di una cerla parte della fauna Africana australe
nelle epoche giurese e eretacea e ancor piil gin nell'eocens,
si & supposto che una lunga penisola si estendesse dalla
punta meridionale dell’ Africa ffno a comprendere una
parte del Dekhan, a traverso del Mare Indiano; penisola
a cui fu dato il nome di Lemuria (1). Simili analogie di
fauna fra la punla meridionale dellAfrica ¢ la costa del

(1) Nevsayn, Erdgeschicide (1% edizione). Vol, 11 p. 333 ¢ 31,
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Chili dellero origine ad un altro ancora assai_pit vasto
continente, la Sudatlantide; la quale avrebbe econgiunto
I'Africa coll’America meridionale durante i periodi giurese
¢ eretacen, sommergendosi poeo a poso al principio del-
I'eocene (1) A questa dieono corrispondesse poi, forse fin
dall'dra paleozoica, la Nordatlantide ; la quale vuolsi che
dall'America del Nord, oceupando l'area dell’Atlantico pii
setlentrionale, arrivasse fin presso la Scozia ¢ U'lrlanda,
oeeasionalmente annettendole; e aveebbe durato, con qual-
che inlermiltenza, fino al pliocene (2).

69. Tulle queste cosi straordinarie mutazioni ‘nelle linee
generali del nostro globo, non molli anni sono erano dai
zeologi eonsiderate come casi possibili e di non isolala
evenienza. Ma dopo che si comineid a stadiare con qualehe
precisione il fondo dell'Oceano, e le sue relaxioni colle
zone perimetrali dei conlinenti, le suddette ipotesi appar-
vero come esagerazioni; ed ora sempre pin si fa slrada il
concelto, che sin dalle epoche pit antiche della Geologia
la configurazione e posilura delle lavole continentali, e la
parte abissale delle aree oceaniche non abbiano pii cam-
bialo in modo sostanziale. Se questo modo di vedere ri-
sullerd il pit conforme al vero, Vipotesi dell'uniti ded centri
di ereazione polrd esserne (ortemenle scossa, ¢ con essa
quella dell’'evoluzione libera degli organismi; I'una e I'alira
non potranno esser salvate che escogitando nuove ipotesi
piit accetlabili.

70. Per noi la questione sarebbe affallo indifferente.
L'ipotesi della evoluzione regolata si adatta tanto bene al-
Puniti, quanto alla pluralita dei centri di ereazione. Ab-

(1) Id. ibkd., p. 547 ¢ 711,

{2y . ibid, p. 333, 385, 58 549, 711 Solla parte della Nordatlnntide al-
tigna alle Isole Dritannlche vedi Huwr, Paloco-fieologicel Maps of the
British Istands neWle Transact, Rog. Sulin Soclefy, Vol. 1 1882 p, 257206,
Sull’esistenza di ambe lo Atlantidi in relazione colla Geografin botanica,
NaTuonst, Beitrdge der Polarforschung sur Pflanzengeogrophie der Varzeil
nolla raceolln di Nonpexsgsiun intitolain: Stedien und Forschungen pe-
ranlasst dureh meine Reize im haohen Norden, Leipzig 1885, principatmente
P 2N o seguenti.
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hiamo gii accennato per incidenza, nulla esservi d'impos-
sibile nell'ammettere, che lolstesso lipo specifico abbia
fatlo la sua appacvizione sulla Terra pit volle in lempi e
luoghi differenti. anche seguendo nella sua generazione
linee analogiche diverse (§ 52 Date dunque in due luoghi
diversi le condizioni necessaric di esistenza e di riprodu-
zione, non ¢ impossibile che le stesse slessissime specie,
oppure specie affini, abbian polulo wanifestarsi al Capo
di Buona Speranza ed al Chili; od in Eurgpa ed alla
Terra del Fuoco; o nel Mediterraneo e nel Mar del Giap-
pone. Nelle diverse Tregioni della Terra, dove prevaleva
Iinfluenza di cireostanze analoghe, la Parca ha condollo
gli stami della vita atlraverso al campo delle specie per
vie pitt & meno parallele, quantungue non coincidenti. Qual
meraviglia, che di quando in gquando aleuni di lali stami
siansi per caso inlrecciati in qualehe punint

71. Atavismo. — Le questioni concernenli cid che @
convenuto di chinmare afarismo si presentano nella nostrea
ipotesi solto un aspetto mollo diverso dall'ordinario, Es-
sendo difficile di esporre la eosa nei suoi termini proprii
o generali, io mi servird di un esempio immaginario mollo
semplice, che vared a dare un‘immagine sufficiente, quan-
tunque rozza ed imperfetta, del nuovo modo di eonsiderare
questo difficile argotnento.

Noi supporremo che si abbia un sistema d’organismi in
lutto uguali fra di loro, salvo che per due soli parametri,
alle eui variazioni corrispondano direttamente le variazioni
ili due caratleri molto sempliei; il colore, e la grandezza,
per esempio. Un tal sistema di esseri polri. esser rappre-
sentalo con uno schema a due dimensioni, quale si vede
nella vieina fgura, con due classi di serie analogiche,
formanti file orizzontali 'una, Vallra file verticali di punti
o lipi normali. E supporremo che lo spostumento nel senso
ovizzontole corrisponda a_diversilic di ecolore, lo sposta-
mento in senso verlicale a diversith di grandezza; per
modo che tulli i tipi normali formanli una delle secie
analogiche verticali abbian lutli lo slesso cclore, ma di-
verse grandezze; lulti i tipi normali formanli una delle
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serie analogiche orizzontali abbian lutli la stessa gran-
dezza, ma colore diverso. Le medesime pelazioni varranno
anche per tipi individuali diversi dei normali: cioé due
tipi individuali rappresentali da due punti MM* posti sulla
slessa verlicale avranno lo stesso colore, ed avranno
uguale grandezza due Lipi rappresentali da due punti MM”
posti sulla medesima orizzontale.
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72. Cio poslo, mettiamo che un lipo qualungue indivi-
duale rappresentato da M, in conseguenza dei faltori del-
Vevoluzione si vada in successive generazioni spostando
ora in un senso ora in un altro, rimanendo perd sempre
i poca distanza dal suo lipo normale o 11 poligono
Mmm'm".... generato da questo spostamenlo (§ 30}, nelle
sue circonvoluzioni percorrerda la regionelecircostante ai
punti M e « intersecandola per ogni verso. In lale movi-
mento polrd mollo facilmente avvenire che aleuno dei
vertict mom’ m”.. del poligono (ciod dei lipi successiva-
menle generali) si accosli alla verticale MM, riproducendo

s
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cosi nel tipo corrispondente il eolore del tipo M; e con
egial facilith polra avvenire, che aleun aliro dei vertici
del poligono si accosti alla orizzonlale MM”, riproducendo
cosi nel lipo corvispondente la statura del medesimo tipo
M. Avremo cosi dei casi di afecismo in alquanti individui
della stessa linea genealogica, riproducendosi talvolta uno,
talvolla Taltro dei due caralleri distinlivi di M, in grado
pitt 0 meno perfetto. Ma se il molo per caso da qualche
causa costante sin spinlo verso una special diwezione pro-
gressivamente, I'atavismo dopo aleune generazioni potra
seomparire per I'uno o per l'altro dei due caralleri, o per
tatti ¢ due, ¢ polrd invece acecadere che suceeda il rin-
novarsi atavistico di un colore diverso da quello di M e
di una slatura diversa da quella di M. — Come si vede,
tale atavismo non si pud considerare come un fenomeno
irregolare, ma & cosa completamente conforme alla legge
di suceessione genealogica degli enli naturali. Né & ne-
cessario ammellere, che i caratleri ereditari si conservino
qui per molle generazioni, diventando lafenfi in una parte
di esse. L'eveditd ha solo lnogo di padre in figlio, il resto
i opera di eause perturbalrici che determinano le devia-
ziomi dei singoli individui dal tipo normale,

73. Né pii difficile & rendersi conto di eid che polrebbe
chiamarsi paleo-atavismo, cioé della riproduzione di ca-
patteri da lungo lempo scomparsi, gid apparlenenli ab
antiquo a specie eslinle pit o meno affini ed anche sup-
poste progenitrici. Simile ricomparsa ha luogo di quando
in quando, e talvolta in occasione d'inerociamenti fra va-
vietd distinte (1). Poniamo per spiegar quest'ullimo caso,
che nello schema vicino A rappresenti una varield estinta,
da eui siano, o si eredano, derivate le due varield vivenli
B, B. Lincrociamento di queste due produrrd un tipo in-
termedio, i1 quale perd generalmente non si trovera snlla
linea BB, ma devierd da una parte o dall'altra (§ 31), per

(1) Danwrs, Varlazione degli anfimali e delle plante, Capo XI0: Origine
delle specie, Capo ¥, specinlmente § 9.
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non esser, in generale, proporgionata per Lotk i caralleri
la parte, per cui ciaseuno dei lipi B’ contribuisce alle qua-
lita del prodolto. Sia dungue m il punto che rappresenta il
risultato dell'incrociamento di BB'. Se m giace dalla parle
di A, potrd andargli abbastanza vicino per assumers qual-
cuno dei caratteri pin salienti di A. Si crederd dunque
che eid provenga da una leasmissione dei caratbleri di A,
resasi latenle per molli secoli. Ma & lorto; perché eviden-
temente le proprieta dellindividoo m sarebbero stale le
medesime, anche quando A non avesse mai fallo la sua
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apparizione sulla Terra, e fosse rimasto allo stato di Lipo
possibile,

Ma i1 punto m rappresentante il prodollo dell'incrocia-
mento potrebbe anche essersi trovato in m’, derivando verso
il punlo € rappresenlante un altro lipo, di cui Vesistenza
o non esistenza in qualungue tempo & pure affatio indif-
ferente. Quindi l'accenno che m' potesse dare di caralleri
nuovi non conoseiuli prima potrebbe seevir di base a con-
getlurare le proprietd di una varietd sconoseiuta che oe-
cupasse il posto di €. E potrebbe anche il punto m' al-
tratto dall'immanenza del tipo normale € accostarsi nelle

e
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successive generazioni a €, dando cosi luogo ad upa va-
rietd nuova.

74. In generale ¢ salvo casi particolari, nessun movi-
mento del tipo M a traverso del campo delle specie nelle
successive generazioni polrd farsi senza che gli aceada
di assumere di quando in quando cavatleri gid esislili
presso aleuno dei suoi anlenati immediati: questo sard un
cago assai comune e nienle affallo eceezionale. Inoltre
tutte le volle che nella generazione il lipo gemerato pud
scostarsi mollo dai tipi generatori (cio che avviene spesso
nell' incrociamento fra varield o specie dislinte ¢ ad ogni
modo fra tipi notévolmente diversi), pud il tipo generalo
ealrarve in parti del campo contigue ad altee specie od
alire varield in modo da poter assumere pid o meno evi-
denti tracee di analogia eon un lerzo lipo molto distante
dei due primi: il quale pud essere od anche non essere
stato un progenitore antichissimo dei due tipi che si sono
incrociati. In nessuno di questi casi ¢ necessario vicorrere
all'ipotesi di una trasmissione latente di caratteri; la quale,
nel caso del palec-aiaoismo & lanlo slraordinaria, da non
potersi ammellere che dopo le prove pilt manifeste e pia
convincenki,
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