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INTRODUCCIO

La concepcié del m6n dominant entre la comunitat cientffica d’avui és la d’un
univers que té una llarga histdria evolutiva. Els fisics que volen transmetre aquesta
visi6 de I'univers expliquen que fa 15.000 milions d’anys hi va haver una gran
explosié. Aquest Big Bang - com anomenen aquesta teoria en angles - es considera
I’origen de I'univers. En aquell comengament només hi havia energia, la qual, en
refredar-se, va permetre la formaci6 dels primers nuclis d’hidrogen. Aquests nuclis
formaren els primers nuclis d’heli i aquell material primitiu ja va ser suficient per
formar les primeres galaxies. Les primeres galaxies es van formar fa 10.000 milions
d’anys. Dintre del nucli de les estrelles d’aquelles primeres galaxies es van sintetitzar
la majoria dels elements quimics que coneixem. El nostre sistema solar es va generar
5.000 milions d’anys més tard.

Aquest model dindmic d’univers identifica doncs tres dates claus en la seva
evolucié: ’origen, fa 15.000 milions d’anys; la formacié6 de les primeres galaxies, fa
10.000 milions d’anys; la formacié del sistema solar, fa 5.000 milions d’anys.

Segons I’esmentat esquema, la Terra acabd de formar-se fa 4.500 milions
d’anys, en una regié del sistema solar que presentava, justament, les condicions
iddnies perque, a partir de les molecules molt senzilles que hi havia, es produissin
molkcules complexes com sén ara les molecules de les quals estem formats els éssers
vius. Aixf, els astrofisics accepten que hi va haver, en primer lloc, una evolucié fisica
- energia, particules subatdmiques, dtoms més senzills, atoms més complexes -, i els
quimics accepten que hi va haver, després, una evolucié quimica - molecules senzilles,
molecules complexes.

Els bidlegs que estem convenguts que aquest model evolutiu té alguna cosa
en comy amb la realitat, expliquem la transformacié dels éssers organics amb 1’ajut
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d’esquemes com el de la figura 1. Per a nosaltres, experiments de sintesi quimica fan
forca versemblant que les primeres molécules organiques hagin estat formades en
abs2ncia d’éssers vius. Fossils microscdpics que daten de fa 3500 milions d’anys
mostren que la transici6 de la matria inert als éssers vivents ja s’havia produit. A
partir d’aleshores la transformacié d’unes espicies en altres no ha parat. Durant molts
milions d’anys 1’evoluci6 organica es produia lentament, perd a partir de 1’aparicié de
la reproducci6 sexual, ara fa uns 600 milions d’anys, el nombre d’espicies ha
auginentat molt rapidament.

L’esquema general d’un univers dinamic, en constant evolucid, és el canemas
de qualsevol investigacié que es faci en ci®ncies naturals actualment.

Malgrat que aquesta concepcié del mén sigui d’alld més recent - no té ni
vuitanta anys - és tan arrelada que I’esfor¢ que hem de fer per tractar d’esborrar-la
és molt gran. Hem de fer aquest esforg, aixd no obstant, si volem avaluar els afanys
dels pensadors d’altres &poques. I si volem entendre que, encara que sembli que hom
es plantegés les mateixes preguntes que nosaltres, el significat d’aquestes preguntes
podia ser totalment diferent.

Per exemple, no és el mateix interrogar-se respecte 1’origen dels éssers vius

si tenim una concepcié del mén en la qual les coses es poden transformar les unes en
les altres, que si en tenim una altra on les coses son fixes i no canvien.

Al segle XVIII, la concepcié del mén dominant entre els naturalistes era la
d’un mén estdtic, sense histdria, creat per Déu. Quan el naturalista sufs Charles
Bonnet (1720-1793) diu:

"Hi ha una gradaci6 entre els Essers, també n’hi ha una en el seu
creixement",!

no es refereix pas a la gradacié evolutiva, que s’ha anat construint a través d’un temps
molt llarg. Es refereix a un ordre gradual, estdtic, producte d’un pla divi.

El mineralogista francés René-Just Haily (1743-1822) ho expressa d’aquesta
manera en el seu Traité élémentaire de Physique:

! BONNET (1779), vol. 3, p. 4 ("Considérations sur les Corps Organisés”).
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"Natura, aquesta paraula emprada amb tanta freqiiencia, no pot
considerar-se altra cosa que una manera abreujada d’expressar, o bé els
resultats de les lleis a les que I’Esser suprem ha sotmds el mecanisme de
’univers, o bé la col.leccié dels éssers que van sorgir de les seves mans."?

Quan Charles Bonnet ens comunica, en el seu prefaci, que alld que el
preocupa és entendre I’origen dels éssers vius:

"Després d’haver intentat analitzar les facultats de la nostra ‘Anima, he tractat
d’esbrinar 1’origen, el desenvolupament i la generacié dels cossos
organitzats” >

hem d’anar molt amb compte a no interpretar aquesta inquietud de la manera en qu
actualment ens la plantegem. Quan ens preguntem avui sobre 1’origen de la vida,
volem tractar d’entendre com va sorgir quan encara no n’hi havia. Aquesta pregunta,
Bonnet no se la pot plantejar. Més aviat el que vol comprendre és qué passa amb els
éssers vius abans que no siguin visibles.

Charles Bonnet no fa sin6é donar una de les respostes a aquesta qiiestié entre
les moltes que van sorgir al segle XVIII. La seva primera idea és que els éssers vius
estan preformats, en miniatura, en les ctl.lules reproductives de la femella. La ma-
teixa estructura que podem veure directament es troba, invisible de tan petita,
preformada.

Aquest concepte de preformaci6, que I’origen de la forma que podem veure
és una estructura idéntica perd microscdpica, no és exclusiu, com semblaria, dels
estudis que avui en dirfem bioldgics. Apareix en altres disciplines com sén ara la
quimica i la mineralogia.

Aquest treball és un intent de fer veure les similituds i les diferéncies d’aquest
mateix concepte en les obres de dos naturalistes del segle XVIII dels quals ja hem
parlat: el "bidleg” Charles Bonnet i el "mineralogista” René-Just Haily. Amb paraules
d’ells mateixos, tractarem d’explicar el concepte de germe - I’estructura invisible que
origina els éssers vius - de Bonnet, i el concepte de molécule intégrante - I’estructura

2 HAUY (1821), p. IV de la Introduccié.
* BONNET (1779), prefaci del vol. 3, p. 1.
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invisible que origina els cristalls - de Haiiy.

A manera d’epileg, acabarem citant dos textos de la mateixa &poca: un d’un
quimic, Lavoisier, parlant dels éssers vius, i un d’un "bidleg”, Lamarck, parlant
precisament del concepte de molecula integrant, amb els quals ens agradaria fer veure
que el segle XVIII és també una &poca de transici6 envers el pensament evolutiu i
envers, doncs, un altre sentit de la pregunta sobre I’origen de les coses.*

EL CONCEPTE DE GERME DE CHARLES BONNET
a) Preformaci6 i epigeénesi

No gens convengut de les posicions epigendtiques, Bonnet comenga per
justificar, a I’inici del primer capftol de les seves Considérations sur les corps
organisés (Amsterdam, 1762) el concepte de germen argumentant que les explicacions
basades en la filosofia mecanicista de Descartes i de Boyle no poden explicar la
formacié dels éssers vius.

"La Filosofia, davant el fet de la impossibilitat d’explicar
mecanicament la formaci6 dels Essers organitzats, ha imaginat,
afortunadament, que ja existien en miniatura, sota la forma de Gérmens o
CORPUSCLES ORGANICS."

Unes pagines més endavant defineix, pas per pas, el seu concepte:
"-Qualsevol cos organitzat creix per desenvolupament.

En el moment que comenga de ser visible, s’adverteixen, en molt
petit, les mateixes parts essencials que més tard presentard, quan s’hagin fet
més grans.

Qualsevol esforg per explicar, mecanicament, la formaci6 del més

* Cf. LOVEJOY (1983) (1942, 1a. ed. en anglés); i també EHRARD (1963), vol.1, pp.
179-252 ("Les nouveaux naturalistes et 1’idée d’évolution").

$ BONNET (1779), vol. 3, cap. 1, p. 1.
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insignificant dels drgans no ens menaria pas a cap reeixida.

El fet ens fa pensar que els Cossos organitzats que existeixen
actualment, ja eren presents abans de llur naixement, dintre de Germens o
Corpuscles organics.

-Aix{, pot ser que I’acte de la generacié no sigui siné el principi del
desenvolupament dels gérmens.

-El desenvolupament es fa mitjangant la nutrici6.
La nutricié no és sind la incorporacié dels sucs nutrients en les malles
de les fibres elementals."S

A VEncyclopédie’ 1a paraula germe es defineix, referint-se als animals, com
el comencament del creixement de I’embrid. l::s, aixd no obstant, en la definicié de
germe i del mot germination en relaci6 a les plantes on pot trobar-se una vinculacié
d’aquest terme amb el sentit que li d6na Bonnet. Germe és, segons el Dictionnaire
Raisonné, 1a llavor que ha sortit de terra, i aquesta definici6 remet a la de germination
en la qual s’explica que:

"Es versemblant que les principals parts de la germinacié de les
plantes estiguin contingudes en llurs llavors: aquestes parts formaran les fibres
adequades per filtrar el suc nutrient que hi circula (...) com si passés per un
motlle que, posteriorment, formara les branques, les fulles, les flors, els fruits
i, finalment, les llavors."®

¢ BONNET (1779), vol. 3, cap. 1, p. 11.

" DIDEROT (1757), tom sef?. EI3:35 volums de I’Encyclopédie van aparéixer del 1751 al
1780. Si el volum set?, en el qual apa‘reix, a la pagina 646, la definicié de la paraula germe,
s’hagués editat després del 1762 -quan Bonnet va publicar per primera vegada les seves
Considérations sur les corps organisés- a ben segur que aquesta definicié hauria estat diferent.

* Germination, f. f. (Econ. rustiq.) est l’action que fait une graine de sortir de terre, ce qui
s'appelle germer. Il est vraisemblable que les principales parties de la germination des plantes
sont contenues dans leurs semences; ces parties sont disposées @ former des fibres propres a
la filtration du suc nourricier qui y passe comme par des filiéres ou des moules qui forment
ensuite les branches, les feuilles, les fleurs, les fruits, et enfin les semences. DIDEROT (1757),
t. 7, p. 646.
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Per la critica que en fa Maupertuis (1698-1759) és, en efecte, possible que un
dels orfgens del concepte de germe de Bonnet sigui aquesta manera de concebre la
germinaci6 vegetal:

"La majoria dels fisics moderns, menats per 1’analogia del que passa
en les plantes, on la reproduccié aparent de les parts no es sin6 el
desenvolupament d’aquestes seccions ja formades en la llavor (...), davant la
incomprensi6 de com es produiria un cos organitzat, volen reduir totes les
generacions a un simple desenvolupament. Creuen més facil suposar que tots
els animals de cadascuna de les esp&cies s6n continguts, ja formats, en un sol
pare, 0 en una sola mare, i no pas admetre una produccié nova (...). Aquest
exemple, el de les plantes, (...) no prova res excepte que existeix un estat per
la planta en el qual la seva forma no és perceptible a la nostra mirada, perd
solament li cal desenvolupament i creixement per tal que les seves parts facin
aparicié. Els animals tenen un estat bastant semblant, perd caldria saber qué
sén abans d’aquest estat; en una paraula, quina certesa hi ha respecte a
I’analogia entre les plantes i els animals?®

Maupertuis prefereix I’explicacié dels epigenistes, com ara Harvey (1578-
1657) qui, reprenent una idea aristotlica, defineix aix{ la generacié per epigenesi:

"En alguns animals les parts es formen unes a continuacié de les
altres, i després es nodreixen, creixen i es formen al mateix temps, a
expenses de la mateixa materia; hi ha, doncs, algunes parts que es formen
abans, d’altres que es formen després, i al mateix temps creixen i es
desenvolupen. La seva formacié comenga en una part que és com el seu
origen; i amb I’ajuda d’aquesta part reben tots llurs altres membres; i diem
que una generacié d’aquesta mena es fa per epigénesi, és a dir, gradualment,
una part després de l'altra; i és aquesta, abans que no cap altra, la
mereixedora d’ésser anomenada generacié. "'

® MAUPERTUIS, P. L. M. de (1980) La Venus Physique, Aubier Montaigne, Paris, (1a.
ed. 1745). Citat per TESI, D. & GIORDAN, A., "Historia de los conceptos de cromosoma y
de gen", dins GIORDAN (1988), vol. 2, p. 109.

'© HARVEY, W. (1651), Exercitationes de generatio animalium, Londini, impensis O.
Pulleyn, exerc. 44, p. 121, citat per ROGER (1971), pp. 119-120.
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Com a embridleg, Harvey va ser un dels pocs mantenidors de la interpretacié
epigendtica del desenvolupament, durant un segle, el XVII, en el transcurs del qual
la discussié important oscil.lava entre els partidaris de la preformacié dintre del cos
de la mare, els partidaris de la preformacié dintre del cos del pare i els partidaris de
la metamorfosi, é a dir, I’aparici6 de l’organisme preformat després de la
fecundaci6.!! No va ser fins els volts del 1740 que la idea de preformacié comenga
a ésser escrupolosament qiiestionada. El text que hem esmentat de Maupertuis n’és un
bon exemple. Les critiques s’adregaven també a la impossibilitat del concepte de
preformacié d’explicar fets tan evidents com la semblanga dels fills a la vegada a la
mare i al pare, I’aparici6 de caracterfstiques monstruoses, o el naixement d’hibrids
com el mul. ;Com és que, no obstant aixd, Bonnet, un dels més rigorosos naturalistes
de I’®poca, s’atreveix a publicar les seves idees sobre la preformacié 1’any 1762?72

b) Ovistes i animalculistes

Com assenyala Roger, "tot havia conduit Charles Bonnet a adoptar la teoria
dels gérmens preexistents: els seus primers mestres en cidncies naturals i en filosofia,
les seves primeres observacions de naturalista i, més profundament, el cardcter
religiés del seu temperament intel.lectual, que I'inclinava a veure pertot la immediata
intervencié de Déu.""® A I’edat de vint anys, en efecte, Bonnet va ser acceptat com
a correspondant de I’ Académie des Sciences per les seves observacions meticuloses
de la reproduccié dels pugons. Era justament el 1740. La primera publicaci6
d’aquestes observacions, sota el titol de Traité d'Insectologie ou Observations sur les
pucerons, data del 1745.'* Comenga proposant el lloc temptatiu que cada cosa té en
el pla segons el qual Déu va crear el mén. La seva versié de la cadena de I’ésser. A
continuacié hi explica amb detall el métode que fa servir per aillar els pugons de
seguida després de llur naixement, per estar segur que, si es reproduien en aquestes
condicions, ho haurien fet sense necessitat de fecundaci6.

! Cf. BOWLER (1971).

' Les Considérations sur les Corps Organisés es van editar per primera vegada aquest any.

'* ROGER (1971), p. 712.

' BONNET (1745) Traité d’Insectologie ou observations sur les pucerons. Durand, Pars,
2 vol. Nosaltres hem consultat la reedicié6 d’aquest treball en el primer volum de 1’obra
completa de BONNET (1779-1783).

145



MIREIA ARTIS I MERCADET

"Aix{, el primer de juny, cap a les set de la tarda, vaig observar amb
gran satisfaccié que estava parint; a partir d’aleshores em va semblar que
I’hauria d’anomenar pugona. Des d’aquell dia fins el dia 21 inclds, va parir
noranta-cinc cries, totes ben vives i la majoria nascudes sota els meus
ulls.”"

Sembla evident que aquesta observacié no podia, en el cas de Bonnet, siné
constituir un argument crucial a favor de la seva creenga en la preformacié dins 1’ou,
sorgida de les lectures que més I’havien impressionat: Pluche, Réaumur, Malebranche,
Leibniz.'¢ El 1745, perd, aquesta conclusié, per prudencia, Bonnet no la va divulgar,
perqué encara que

"pensava que es podia extreure un escrit sobre la Generacié, per
sotmetre’]l al judici del piblic (...) sempre em retenia el sentiment de la seva
imperfeccié. Vaig preferir, doncs, diferir la publicaci6 d’aquest escrit, i
esperar noves llums dels experiments dels quals la Fisica s’enriqueix cada dia.

(...) aquest descobriment important que esperava i que havia gosat
predir, em va ser anunciat, finalment, 1’any 1757, per M. el Bar6 de Haller,
que I’havia tret de la natura mateixa. (...) el descobriment del Senyor Haller
demostrava de manera incontestable, que el pollet pertany originalment a la
gallina, i que preexisteix a la concepci6.""’

Bonnet va enviar aleshores les seves idees a Haller el qual el va empenyer a

'S BONNET, Ch. (1779) "Traité d’Insectologie ou observations sur les pucerons”, dins
BONNET (1779-1783), vol 1, p. 17.

'8 "Sembla ser que va ser Leeuwenhoek el primer a observar la partenogenesi en els
pugons, el 1695. Aixd no obstant, (..) no pot treure cap conclusié perque el seu sistema de
pensament és un altre, i es limita a apuntar aquesta observacié com una simple curiositat sense
conseqiiencies”. GIORDAN, A. (1988) "La fecundacién", dins: GIORDAN et al. (1988), p.
72. Hom pot considerar aquest com un altre exemple d’alld que els nous fildsofs de la ciencia,
critics del positivisme, asseguren: que 1’observacié sempre va carregada de teoria. Que veiem
alld que ens han ensenyat a veure, alld que volem veure, alld que ens interessa veure. Haller,
per exemple, va agafar una altra s2rie d’experiments que va fer Bonnet sobre la reproduccié
del cuc de terra per justificar la seva creenga en 1’epigénesi (creenga que després va modificar).

' BONNET (1779-1783), vol. 3, p. 9 del Prefaci.
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publicar-les. En aquella época Bonnet considerava que el liquid seminal del mascle no
té cap altre funcié que la de

"procurar el desenvolupament del Tot organic i dibuixat anteriorment
en miniatura en la llavor o en I’ou.""®

No era pas aquesta la idea dels animalculistes. Animalcul havia estat el mot
que havia emprat Leeuwenhoek (1632-1723) en la seva primera comunicacié a la
Royal Society el novembre del 1677 per referir-se, entre altres coses, al que ara en
dirfem espermatozoide. L’estudiant de medicina que els havia vist per primera
vegada' els interpretd com si fossin productes d’una putrefaccié. Leeuwenhoek, en
canvi, estava convengut que eren un component natural del semen de tots els animals
i per provar-ho va decidir observar el semen de tota mena d’organismes superiors.
Aquesta comprovacié, i la suposici6 que la vida i el moviment sén identics, el porta
a defensar la idea que s6n aquests animalculs els que tenen el paper fonamental en la
generaci6 i a considerar que I’'ou i I'iter només serveixen per a nodrir-lo.
Leeuwenhoek era partidari, com Bonnet, de la preformacié, perd dintre
I’espermatozoide. Mai, no obstant aixd, no va pretendre haver observat un
"homuncle" dintre d’algun dels animalculs.®

L’ovisme i I’animalculisme sén respostes a la pregunta sobre els respectius
papers del mascle i de la femella en la fecundaci6é. L’epigenesi, la preformacié i la
preexisténcia sén respostes a la pregunta sobre 1’origen del que veiem. Les diferents
respostes a una de les preguntes no sén incompatibles amb les diverses respostes a
I’altra. Es pot ser ovista i epigenista com Harvey, o bé ovista i partidari de la

' BONNET (1779-1783), vol. 3, p. 8 del Prefaci.

' LEEUWENHOEK, D. A. (1687) "Observationes de natis e semine genitali animalculis”,
Philos. Transactions, nim. 142 (gener del 1678). (Carta adregada a Bronker, secretari de la
Royal Society de Londres, al novembre del 1677), citat per GIORDAN (1988), p. 198.

% Alguns, tanmateix, com Hartsoeker, fins i tot havien representat un petit "homuncle”
dintre del dibuix d’un espermatozoide huma. Als qui esperaven 1’assentiment de Leeuwenhoek
sobre la possibilitat real d’aquesta observaci6, ell els responia prudentment: "he apuntat com
a possible veritat que la forma d’un ésser huma ve inclosa en 1’animal de la llavor masculina,
perd que la raé humana pretengui haver penetrat suficientment aquest misteri fins al punt de
poder, en examinar un d’aquests animalculs, descobrir la forma completa del cos huma, aquesta
és una qiiesti6 que no puc admetre.” Citat per BOWLER (1971), p. 233.
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preexisténcia com Bonnet. I ser animalculista no exclou la possibilitat de ser
epigenista. Perd, a més a més, la dificultat d’explicar tots els fets amb una sola teoria
condueix els investigadors més honestos, com sembla ser Bonnet, a cercar la manera
de conciliar conceptes que al comengament es consideren contradictoris.

Bonnet no va deixar mai de ser un convengut partidari de I’ovisme i de la
preexisténcia, perd a mesura que passa el temps els seus escrits mostren una creixent
acceptacié tant de la intervencié del semen en la constitucié del nou ésser com que
I’estructura preformada no és exactament igual a la que veiem, perd en petit. Aix{
Bonnet acceptd progressivament la idea dels epigenistes que el desenvolupament
embrioldgic comporta una transformaci6é i no solament un creixement. Si ara el
germen es transformava, la seva definici6 també ho havia de fer. Per a I’edicié del
1778 de I’obra completa, Bonnet, sense modificar el text de I’edicié original del 1762,
actualitza les Considérations sur les corps organisés amb una strie de notes, una de
les quals diu:

"no s’ha de limitar el significat de la paraula Germen a expressar un
Corpuscle Organic que conté efectivament, en molt petit, totes les parts que
caracteritzen I’Espicie; sin6 que s’ha d’estendre aquesta significacié a
qualsevol preformacié organica de la qual pot esdevenir un Anmimal, com si
fos el seu principi immediat. "

Per conciliar el seu concepte amb els fets Bonnet havia modificat 1’estructura
del germen. I per la mateixa raé també acceptava la possibilitat de modificar-ne la
localitzaci6:

"Per altra banda, en tot el que acabo de dir sobre la generaci6, la
hipdtesi dels gérmens disseminats per tot arreu sembla la hipdtesi dominant.
No és pas que hagi rebutjat la dels gdrmens inclosos uns en altres: sempre he
considerat les dificultats que hom posa contra aquesta hipdtesi com a monstres
que torturen la imaginacié i que la rad, per la seva banda, tard o d’hora
també tortura. (...) Perd he cregut que havia de preferir un sistema que
satisfés a la vegada la imaginacié i la raé. Per qué no complaure una mica la
imaginaci6 si la raé ho permet?"?

2! BONNET (1779-1783), vol. 3, p. 255.
Z BONNET (1779-1783), vol. 3, p. 55.
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Els gérmens solament s’introdueixen en el cos de les femelles o, si
s’introdueixen també en el cos dels mascles, per que solament es
desenvolupen en el de les femelles?

RESPOSTA. La petitesa dels gérmens, llur dispersié en 1’aire, en
Paigua i en totes les mixtures que componen I’aliment dels Cossos
organitzats, no permeten dubtar que entren al cos dels mascles en la mateixa
proporci6 que s’introdueixen al cos de les femelles. Perd com que només
aquestes tenen drgans adequats per retenir-los, (...) i per fer-los créixer,
només dintre seu pot realitzar-se la generacié."®

En aquesta nova concepcid, els getrmens invisibles, disseminats per tot arreu,
comencen a créixer en el moment que troben el medi adequat. També les
microscdpiques molécules intégrantes de Haily esdevenen visibles quan troben
condicions escaients.

EL CONCEPTE DE MOLECULE INTEGRANTE DE HAUY

Alld que principalment preocupa René-Just Hailly és la classificacié dels
cristalls. Per a ell, el sistema de classificaci6 proposat per Linné en el seu Systema
Naturae (1735) va solucionar el problema de la classificacié dels éssers vius, perd no
pas la dels minerals:

"-Aquf es presenta una diferéncia molt marcada entre els minerals i
els éssers organics. El vegetal, per exemple, s’origina d’un germen que la
nutrici6é desenvolupa (...) i les diversitats, (dintre d’una mateixa espicie), no
sén sind canvis lleugers i fugitius, la qual cosa ens permetria de dir que qui
ha vist un individu, ha vist tota I’espcie.

El mineral, en canvi, no és altra cosa que un conjunt de molecules,
unides mitjangant 1’afinitat; el seu creixement s’efectua per la juxtaposicié de
noves molécules que s’apliquen a la seva superficie. La seva configuraci6,
que depen \inicament de I’arranjament de les molecules, pot variar per I’efecte
de diverses circumstincies (...). Aixf, la combinacié de la calg amb 1’acid
carbdnic, o calg carbonatada, presenta de vegades la forma d’un romboide,
és a dir, d’un paral.lelepfpede acabat per sis rombes iguals, de vegades la

» BONNET (1779-1783), vol. 3, p. 30.
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d’un prisma hexdedre regular; aquf és un dodecdedre acabat per dotze
triangles escalens; alld és també un dodecdedre, perd amb les cares en forma
de pentagons, etc."?

Haily va presentar les seves primeres idees sobre I’estructura dels cristalls a
I’ Académie Royale des Sciences el 21 de febrer de 1781.% Va ser nomenat membre.
de la comissié de I’Académie per establir el sistema métric, i després va esdevenir
secretari de la Comissié dels Pesos i Mesures. Mentre era professor de I’Ecole des
Mines va escriure la seva obra més important: el Traité de Minéralogie (1801).
Napole6 li va ordenar, 1’any 1803, escriure un llibre de fisica que servis com a llibre
de text dels recentment instituits lycées. Es en aquesta obra on explica de manera més
clara la seva teoria, a la qual pertanyen els pardgrafs que hem esmentat anteriorment
i els que citem a continuacid.

Al final del volum inclou una strie de lamines a les quals es refereix al llarg
del llibre per il.lustrar les seves explicacions. Les figures 5, 6, 7 i 8 de la lamina 1
representen les diverses formes, de les quals parla en el text que acabem d’esmentar,
sota les quals es presenta una mateixa substancia: la calg carbonatada. Alld que Haily
proposa com a factor comi d’aquesta diversitat és I’estructura geometrica que apareix
després d’haver tallat mecanicament els cristalls. S’adona que cada forma cristallina
sempre se secciona en angles regulars. Aixf s’obtenen formes molt diverses, perd
arriba un moment en el qual s’ateny un nucli que té la mateixa forma,
independentment de la forma que tingués el cristall originiriament. A aquesta
estructura "nuclear”, encara visible, comuna a les diverses formes que poden presentar
els cristalls d’'una mateixa substancia, li déna el nom de forma primitiva.?

En el cas de la calg carbonatada, com es pot observar en els esquemes, aquest
nucli o forma primitiva té I’aspecte d’un romboide. El que proposa Haily és que la

2 HAUY (1821), p. 58.

% HAUY, R.-J. (1782a) "Extrait d’un mémoire sur la structure des cristaux de grenat",
Journal de physique, 19, pp. 366-370. HAUY, R.-J. (1782b) "Extrait d’un mémoire sur la
structure du spath calcaire”, Journal de Physique, 20, pp. 33-39.

2 "De les formes primitives dels cristalls. Si dividim els diversos cristalls originals d’una
mateixa substancia, mecanicament, arribem a extreure un sdlid regular que és constant per a
tots aquests cristalls, fins i tot per als que tenen formes molt diferents.(...) Es el que anomenem
FORMA PRIMITIVA o NUCLI". HAUY (1821), pp. 59-60.
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base de la formacié dels diferents cristalls és una estructura que té la mateixa forma
que aquest nucli, perd que, de tan petita, és invisible.

Com Bonnet, Haiiy considera que és totalment licit que la imaginaci6 vagi
més enlld del que és visible per explicar I'origen d’alld que veiem. La molécule
intégrante serd aquesta estructura microscdpica, de la mateixa forma que I’estructura
macroscdpica, al voltant de la qual s’aniran adherint molécules semblants. De com
s’adhereixin aquestes moldcules dependrd la forma final del cristall. Haiiy ho explica
aixf{:

"escollim com a exemple el romboide de la calg carbonatada. La
subdivisi6 d’aquest romboide seguint plans paral.lels cada vegada més
proxims entre ells mateixos donard com a resultat romboides semblants cada
vegada més petits; si continuem mentalment aquesta divisié més enlld del
limit en que aquests sdlids s’haguessin tornat insensibles a I’ull, arribard un
moment que ja no podrem dividir-los sense trencar la unié dels principis que
els componen. Aquests romboides situats en el limit de la divisi6 mecanica
és el que anomenem MOLECULES INTEGRANTS de la calg carbonatada,
per distingir-les de les molécules elementals de la mateixa substancia: la calg
i I"acid carbodnic."?

Com els primers gérmens de Bonnet, les molecules integrants de Haily s6n
estructures invisibles que tenen la mateixa forma que les que podem observar a simple
vista. El que veiem estd preformat en el que no veiem. Perqud aquestes estructures
invisibles deixin de ser-ho només els cal créixer. Els gérmens creixeran per "la
incorporacié dels sucs nutrients en les malles de les fibres elementals” (recordem que
en I’¢poca de Bonnet la teoria cel.lular no s’havia formulat i que es considerava que
els éssers vius estaven formats per fibres). Les molécules integrants creixeran per
I’adhesié de mol&cules similars. La forma final del cristall dependra de I’arranjament
d’aquestes molecules durant el procés d’adhesié. Si la forma de la molecula integrant
fos, per exemple, un cub, la diversitat de la forma del cristall resultant pot ser infinita.
Haiiy en mostra tres possibilitats en les figures 14, 17 i 19 de la lamina 1.

EPILEG

Aixi, segons que sembla, un mateix concepte, en aquest cas el de

7 HAUY (1821), p. 62.
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preformacié, s’adapta a I’objecte que estudiem i ens forneix elements per respondre
preguntes diverses. Bonnet vol trobar una resposta a la pregunta sobre 1’origen dels
"cossos organitzats”. La idea que estem preformats dintre de la nostra mare és la que
més el conveng, almenys en els seus primers treballs. Haily se serveix d’aquest
concepte per proposar un métode de classificacié dels minerals per tal de col.locar-los
en el lloc adequat a ’interior de la gran cadena de I’ésser, on totes les coses tenen el
seu lloc. Tot té el seu lloc predeterminat dins d’una continuitat on no hi pot haver
buits. Es el principi de plenitud. Si hi ha algun buit només és pel fet de no haver
trobat I’objecte natural que I’ha d’omplir.

En aquesta visi6 estdtica del mén, les espdcies son fixes. Es rebutja la idea
que una especie es pugui transformar en una altra. Aquesta concepcié era, com ja hem
dit en comengar, la que dominava entre els naturalistes del segle XVIII. No era, perd,
I"inica. La cadena de I’ésser, de mica en mica, es va anar temporalitzant. Els fildsofs,
que en un bell principi la consideraven com un inventari del pla segons el qual Déu
havia creat, d’un cop, totes les coses, incoherent doncs amb qualsevol creenga en el
progrés, amb qualsevol canvi important en |’univers, successivament van acceptar que
es podia considerar com un programa de la naturalesa, que es va realitzant de manera
gradual i lentfssima al llarg de la histdria cdsmica. "Es ben sabut que Kant proposa
una teoria de 1’evoluci6 cdsmica; no ho és tan e no tenia vida; que I’exist®n estava
presentant una versi6 temporalitzada del principi de plenitud. "

En la primera concepci6 el pas del temps no volia dir cap enriquiment de la
diversitat del mén. El temps no era una caracterfstica significativa. En la segona, el
procés temporal, concebut com I’dnica possibilitat d’un augment continuat de la
diversitat, n’és 1’aspecte més significatiu. L’origen d’aquest canvi en la concepcié de
la cadena de I’ésser, caldria cercar-lo, segons Lovejoy,” en raons morals i, potser,
socials. Des del punt de vista del coneixement cientific, el creixent estudi dels fossils,
els estudis d’anatomia comparada i, encara que sembli una paradoxa, tots els de
classificacié que intentaven establir la continuitat estatica de la cadena de I’ésser, van
ajudar a trobar les relacions morfoldgiques entre la gran diversitat d’organismes i,
amb tota aquesta informaci6, no podia ser que no sorgis la idea que la transformacié
d’una espicie en una altra & un fenomen possible. Hem escollit, per il.lustrar aquest

 LOVEJOY (1983), p. 345.

» LOVEJOY (1983), en especial el capitol 9, "La temporalizacién de la Cadena del Ser”,
pp. 315-374.
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pensament, coetani del preformacionisme, dos textos que palesen que, de tota manera,
aquesta proposta era aleshores encara un atreviment en 1’ambit cientific. Com hem
anunciat en la introduccié, un dels dos textos, el primer que presentem, és d’un
quimic, Lavoisier, que parla dels éssers vius.

"Si em fos permds d’aventurar certes conjectures sobre aquest estrany
resultat, podria concloure (...) que la Terra no ha estat sempre poblada amb
éssers vius; que va ser durant llarg temps un desert inanimat on res no tenia
vida; que D’exist®ncia de plantes va precedir durant un llarg perfode la
d’animals, o, almenys, que la Terra era coberta d’arbres i plantes abans que
els mars no fossin poblats de petxines." (LAVOISIER (1743-1794):
"Observations Générales sur les Couches Modernes Horizontales".)

L’ "estrany resultat” del qual Lavoisier parla és la seva descoberta que I'iltima
capa en la qual es troben fossils és la de guix.

L’altre text és de qui, segons alguns autors, va proposar per primera vegada
la paraula biologia: Lamarck fa aquf el suggeriment que no inicament els éssers vius
es poden transformar sin6 que fins i tot ho poden fer les fixes molecules integrants.

"Acabo de manifestar el meu parer sobre I’espécie entre els éssers
vivents, no em puc estar de dir algunes paraules en relacié als minerals.

(...) La gran pregunta que es presenta és la seguent:

{Les molécules integrants de tota la mena de materies que existeixen
s6n invariables en la seva naturalesa i, per conseguent, tan antigues com el
planeta del qual formen part?

S’ensenya a Parfs, en els cursos, que la molecula integrant de cada
mena de compost és d’una naturalesa invariable i, per consegiient, que és tan
antiga com la natura. Que hi ha, doncs, especies constants entre els minerals.

(...) Segons el meu criteri, manifesto que estic persuadit, i fins i tot
que estic convengut, que la molecula integrant de qualsevol substincia
composta pot modificar la seva naturalesa, és a dir, que pot experimentar
canvis en el nombre i en les proporcions dels principis que la constitueixen."
(LAMARCK (1744-1828): "Recherches sur I’organisation des corps vivans",
Parfs, 1802, pp. 149-150.)
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Ens sembla que aquests textos evidencien prou que els especialistes en un
tipus de recerca es preocupen dels objectes d’estudi dels versats en altres. Pot ser que
aquest fet ajudi també a comprendre per qué un mateix concepte pot ser comi a
diverses especialitats. En les concepcions de Hailiy i de Bonnet, el concepte de
preformacié pertany a un model explicatiu en el qual I’invisible té un lloc primordial.
Aquesta caracterfstica és comuna, ens sembla, en molts altres models explicatius, tant
en cidncia com en altres ambits.® L’important, perd, en els dos exemples esmentats
és que la causa de la invisibilitat és la dimensi6 real en I’espai, la seva petitesa. Es
presumeix que és només la limitacié de la nostra constitucié bioldgica alld que no ens
deixa percebre el diminut. Perd tant Bonnet com Haily tenen la conviccié que I’aveng
del coneixement permetra provar la seva existéncia. Es una de les tasques de la "fisica
experimental”. I, abans que no s’acabi el segle, en tindra una altra.

En efecte, el sorgiment de models evolutius on el nucli explicatiu també era
I’invisible, perd un invisible d’una altra mena, el que ho era per la seva dimensié
temporal, va plantejar programes d’investigaci6 que omplirien les hores de treball i
de reflexi6 no nicament dels "fisics experimentals" des del final del segle XVIII siné
també de personatges tan importants com Darwin, Marx o Freud. La histdria es va
tornar important, a nivell bioldgic, a nivell social, a nivell personal. Des d’aleshores,
I’origen de les coses també és cercat en el temps.

% L'invisible ha estat, per exemple, el nucli explicatiu dels sistemes metafisics en els quals
la perfecci6, 1’absolut, I’eternitat i forces misterioses -tot de coses indescriptibles i per
consegiient invisibles- hi tenen el paper més important. Contrariament, 1’afany de descriure
detalladament gérmens i molecules integrants mostra que tant Bonnet com Haiiy s’esforcen a
fer visibles, almenys per a la imaginacid, els conceptes que proposen. Aixd no obstant, ’actitud
metafisica, en el sentit esmentat, satura encara els treballs dels naturalistes i dels "fisics
experimentals” de 1’¢poca. A manera d’exemple reproduim un text de Robinet: "Estem
acostumats a jutjar la realitat de les coses per les aparences que impressionen els nostres sentits.
Ens costa d’admetre que existeixi altra cosa en el m6n que no sigui materia, ja que només
veiem materia. No ens adonem que el mén material o visible és un conjunt de fendmens i no
cap altra cosa; que necessariament hi ha d’haver un mdén invisible, que és el fonament, el
motiu, del mén visible i dins del qual hem de resoldre tot el que és real i substancial en la
Naturalesa. Aquest mén invisible és la suma de totes les forces que tendeixen a millorar-se i
que de fet aixf ho fan mitjangant la incessant ampliaci6 i perfeccié de la seva activitat, en la
proporcié que correspon a cadascuna.” Citat per LOVEJOY (1983), p. 369.
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AGRAIMENT

Sense les critiques i els suggeriments que amablement i desinteressadament m’han fet
Jon Arrizabalaga, Antoni Malet, Merc® Izquierdo i Avel.lf Artis-Gener, la qualitat
d’aquest treball féra molt inferior. Moltes gracies, doncs.

FONTS PRIMARIES

BONNET, Ch. (1779-1783) Oeuvres d’histoire naturelle et de philosophie. 8 vol.,
Neuchiitel.

DIDEROT, D. (1757) Encyclopédie ou Dictionnaire Raisonné des Sciences, des Arts
et des Métiers. (Par une société de Gens de Lettres mis en ordre et publié par M.
Diderot), volum 7. Briasson, Paris.

Haily, R.-J. (1821) Traité élémentaire de physique. 3a edici6, 2 vols., Parfs. (la. ed.
1803, 2a ed. 1806).

---- (1793) "Sur les Méthodes minéralogiques”, Annales de Chimie, 18 (setembre
1793), pp. 225-240.

BIBLIOGRAFIA

ANDERSON, W. C. (1984) Between the library and the laboratory. The language of
Chemistry in eighteenth-century France. J. Hopkins University Press, Londres.

BARGHOORN, E. S. (1986) "Los fésiles méds antiguos", dins: ARTIS, M.;
CASANUEVA. M.; CHAVEZ, N. & LOPEZ, C. (eds.) (1986) Origen de la vida.
COSNET (Coleccién Antologias), Secretarfa de Educacién Piiblica, México, pp. 135-
161.

BOWLER, P. J. (1971) "Preformation and pre-existence in the seventeenth century:
a brief analysis", J. Hist. Biol., 4, (2), pp. 221-244.

EHRARD, J. (1963) L’idée de nature en France dans la premiére moitié du XVIlle
siécle. SEVPEN, 2 vols., Paris.

155



MIREIA ART{S I MERCADET

FARBER E. (1963) "Variants of preformation theory in the history of chemistry”,
IsIs, 51 (178), pp. 113-130.

GIORDAN, A. et al. (1988) Conceptos de Biologta. M.E.C., Madrid / Labor,
Barcelona.

HANKINS, T. L. (1988) Ciencia e ilustracién. Siglo XXI, Madrid.

HOOYKAAS, R. (1952) "The species concept in 18th century mineralogy", Archives
Internationales d’Histoire des Sciences, S, pp. 45-55.

---- (1979) "Haiiy, René-Just", dins: GILLISPIE, Ch. C. (ed.) (1979-80) Dictionary
of Scientific Biography. Charles Scribner’s Sons, Nova York, vol. 5, pp. 178-183.

JAHN, I.; LOTHER, R. & SENGLAUB, K. (dirs.) (1990) Historia de la Biologta.
Teortas, métodos, instituciones y biografias breves. Labor, Barcelona.

LOVEIOY, A. O. (1983) La gran cadena del ser. Icaria, Barcelona.

MAUSKOPF, S. H. (1970) "Minerals, molecules and species", Archives
Internationales d’Histoire des Sciences, 23, pp. 185-206.

PARTINGTON, J. R. (1961-70) A History of Chemistry. Mac Millan, Londres.
PILET, P. E. (1979) "Bonnet, Charles", dins: GILLISPIE, Ch. C. (ed.) (1979-80)
Dictionary of Scientific Biography. Charles Scribner’s Sons, Nova York, vol. 2, pp.
286-287.

ROGER, J. (1971) Les sciences de la vie dans la pensée francaise du XVIIIéme siécle.
A. Colin, Parfs, 1971.

THUAN TRINH, X. (1983) "El Big Bang hoy", Mundo Cientifico, 4 (34).

156



\\\:Ww\ \*.Q.Qm\ax Tom . 1"

\,\.\\. 2,

m







	LA INQUIETUD PER L'ORIGEN DE LES COSESENDOSNATURALISTES DEL SEGLE XVIII



