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EL NATURALISTA GEOLEG

ELS ESTUDIS GEOLOGICS DE DARWIN

Francisco Pelayo

Naturalist and Geologist. Darwin’s Geological Studies.

Charles Darwin was considered an expert geologist after his trip around the world on the Beagle;

however, the subsequent success of his Theory of Evolution banished this side of the naturalist.
This article looks at the main geological studies Darwin made and shows the esteem he held for
Lyell’s work.

La importancia de la teoria de I’evolucio sol relegar la
rellevancia que va tenir la geologia en I'obra cientifi-
ca de Darwin. Quan va arribar a Anglaterra després
del seu viatge al voltant del mén realitzat en el Beagle
entre 1831 i 1836, va ser considerat com un expert geo-
leg, legitimant-se com a cientific especialista en aquest
camp durant les seues intervencions en la Geological
Society de Londres i en els seus primers treballs aca-
deémics, on va quedar patent la seua rellevancia com a
naturalista de camp i teoric.

LENSINISTRAMENT DE DARWIN COM A GEOLEG

Durant els dos cursos que va passar en la Universitat
d’Edimburg, Darwin es va queixar de la tediosa docen-
cia que s’impartia en aquesta institucio, sota I'esquema
habitual d’avorrides llicons magistrals. Especialment
soporifer li va semblar el curs de geologia de Robert Ja-
meson. L'efecte que li va produir el va determinar a no
llegir mai més un llibre d’aquesta materia, ni estudiar-la
de cap manera, i aix0 a pesar de la bona predisposicid
prévia que tenia cap a l'estudi filosofic d’aquesta cien-
cia. Al marge dels valors pedagogics de les classes de
Jameson, aquest gedleg havia ampliat estudis a Freiberg
(Saxonia), on Abraham G. Werner ensenyava minera-
logia i geognosia en el marc d’una concepcié geologi-
ca neptunista segons la qual en el seu origen el globus
terraqiii havia estat cobert per un ocea primordial, on
es trobaven en suspensio els materials que després de
sedimentar componien els actuals estrats terrestres.

Ja a Cambridge, John Henslow, professor de Botani-
ca, el va persuadir perque comencara a estudiar geolo-
gia. El seu inici com a geoleg de camp va tenir lloc sota
la direccié d’Adam Sedgwick, encarregat de la catedra
Woodward de Geologia a Cambridge, I'orientacié ge-
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Robert Jameson va ampliar estudis a Freiberg (Saxonia), on Abraham
G. Werner ensenyava mineralogia i geognosia en el marc d’'una con-
cepcid geologica neptunista.

«L’EFECTE QUE VA PRODUIR EN DARWIN
EL CURS DE GEOLOGIA DE JAMESON
EL VA DETERMINAR A NO LLEGIR MAI MES
UN LLIBRE D’AQUESTA MATERIA,

NI ESTUDIAR-LA DE CAP MANERA»
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Adam Sedgwick era l'encarregat de la catedra Woodward de Geolo-
gia a Cambridge durant I'epoca en qué Darwin hi va estudiar. Va ser
ell qui el va introduir en el treball de camp geologic.

ologica de la qual era catastrofista. El catastrofisme en
geologia va ser postulat per Georges Cuvier, i atribuia
a grans catastrofes geologiques esdevingudes en el pas-
sat el modelatge actual de la superficie terrestre.

Al comencament d’agost de 1831, Sedgwick i Dar-
win van realitzar una excursié geologica pel nord de
Gal'les. Va ser molt profitosa perqué Darwin s’ensinis-
trara en I’estudi geologic, ja que Sedgwick I’hi enviava
perque seguira una ruta paral-lela a la que ell realitza-
va, amb l'objectiu d’arreplegar exemplars de roques i
marcar en un mapa l’estratificacié dels terrenys geo-
logics. Després de retornar a casa, va rebre la carta de
Henslow oferint-1i 'oportunitat del viatge en el Beagle.
Els objectius d’aquest viatge de circumnavegaci6 eren
completar els treballs hidrografics realitzats anteri-
orment per la marina britanica i
dur a terme una serie de mesures
cronometriques. Tant l’almira-
Ilat com el capita Fitz-Roy eren
conscients de les possibilitats
cientifiques i economiques que
podien proporcionar uns bons es-
tudis geologics realitzats durant
la travessia. Abans d’embarcar,
Darwin va aconseguir el primer
volum del llibre de Charles Lyell
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«L’EXCURSIO GEOLOGICA
AMB SEDGWICK VA SER
MOLT PROFITOSA PERQUE
DARWIN S’ENSINISTRARA EN
L’ESTUDI GEOLOGIC | AL SEU
RETORN VA REBRE L'OFERTA
DEL VIATGE EN EL ‘BEAGLE»

Principis de Geologia, on s’exposaven els principis
de la geologia actualista o uniformitaria. Henslow va
aconsellar Darwin que llegira Lyell, perd que procu-
rara no creure-se’l, atesa la seua orientacié geologica.
A diferencia dels catastrofistes, Lyell i la seua escola
atribuien només a les causes fisiques i geologiques que
actuaven en el present la inestabilitat historica de I'es-
corga terrestre.

LA GEOLOGIA | PALEONTOLOGIA DURANT
EL VIATGE EN EL «BEAGLE»

Des del comengament del viatge, després de desem-
barcar a Porto-Praia, a Sdo Tiago, a 'arxipelag de Cap
Verd, Darwin es va adonar de la superioritat del metode
geologic de Lyell. Lestudi geologic d’aquesta illa vol-
canica, que va acompanyar d’una breu descripcié en el
seu diari de viatge, va ser molt important per a refermar
la seua adhesi6 a les idees geologiques actualistes. Va
poder comprovar com eren d’encertats els suposits de
Lyell, en relaci6 amb els moviments graduals del sol,
alcament i posterior subsidéncia que havia patit I'illa al
llarg del temps.

Pero el seu interes per aquesta ciencia, els principis
de la qual va aplicar a l'estudi de les formacions ge-
ologiques 1 restes paleontologiques de les costes sud-
americanes, es va incrementar amb la lectura durant
el seu viatge en el Beagle de 'obra de Lyell i del diari
del viatge per America del Sud d’Alexandrer von Hum-
boldt. Per realitzar la seua labor com a geoleg, Darwin
tot just va disposar d’un instrumental molt basic, com
ara una lupa d’augment, una botella d’acid per a mesu-
rar I'alcalinitat, un gonidometre, un imant o una canya
de bufar per a mesurar la reacci6 a la calor. Durant el
viatge Darwin va anar incrementat la seua solvencia i
experiencia com a geoleg, realitzant, de manera me-
ticulosa i metodica, observacions i descripcions molt
detallades d’estrats, arreplegant exemplars de fossils i
mostres de roques, determinant les troballes, formulant
hipotesi i teories, etc., de manera que va anar confi-
gurant una identitat cientifica molt inclinada cap a la
geologia.

Després de vorejar el cap d’Hor-
nos i entrar en I'ocea Pacific, Dar-
win va aprofitar I'estada a Valpara-
iso per a organitzar una expedici
cap als Andes. Els resultats dels
seus treballs de camp pel paisat-
ge and{ van ser molt fructifers des
del punt de vista paleontologic. La
troballa de petxines marines fos-
sils a 4.000 metres d’altura sobre
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el nivell del mar, i la preseéncia de restes de coniferes
fossilitzades a centenars de quilometres de distancia
de 'emplagament actual de la platja li van confirmar la
importancia que tenia I'estudi dels canvis geologics del
passat per a disposar d’'una comprensié global de la ines-
tabilitat historica de I'escorga terrestre. Des de Valpara-
iso, Darwin va organitzar dues exploracions. Entre totes
dues va poder apreciar els terribles efectes d’un terratre-
mol. En la primera excursi6 va tornar a la regi6 andina,
va travessar la serralada, la qual cosa li va permetre con-
firmar la seua hipotesi de ’elevacié gradual del sol. En la
segona es va dirigir cap al nord, al llarg de la costa xile-
na. Totes dues excursions van contribuir a augmentar el
seu coneixement de la geologia sud-americana.

L'ORIGEN | LA FORMACIO DE LES ILLES DE CORALL

En arribar a les illes Cocos, a ’'ocea fndic, Darwin va
poder efectuar observacions i comprovacions sobre
Porigen i formaci6 dels atols i esculls corallins. En
aquest punt, Darwin va refutar les idees geologiques de
Lyell, qui havia sostingut que les illes de corall ubicades
en mars calids s’havien format assentant-se al voltant

John Henslow, professor de botanica a la Universitat de Cambridge,
va ser qui va persuadir Darwin per estudiar geologia.

de craters volcanics apagats, els quals havien patit un
procés d’elevacio fins a la superficie. Aquesta explicacié
de Lyell no acabava de convencer Darwin, que pensava
que els esculls de corall eren el resultat d’enfonsaments.
Per a provar la seua hipotesi va reunir dades que con-
firmaren les seues conjectures, va investigar la compo-
sici6 dels atols de corall mitjancant sondejos nombro-
sos 1 metodics. Aixi va poder comprovar que l'escull
de corall creixia a unes poques desenes de metres de
profunditat. Per davall dels 40 metres només es troba-
ven coralls morts que formaven un gran esquelet cal-
cari, que a vegades ocupava una gran extensio en les
profunditats marines. Aquestes dades van servir perque
Darwin realitzara la seua proposta. Pensava que, des-
prés de formar-se la capa de corall sobre una illa vol-
canica, en una primera fase havia tingut lloc I’enfons-
ament lent de I'illa, que al seu torn havia provocat el
creixement continu del corall al llarg d’una franja com-
presa entre la superficie i els 40 metres de profunditat.
Comptat i debatut, a mesura que I'illa s’anava enfonsant
augmentava l’escull coral'lf en incrementar-se els polips
en la superficie, alhora que la part més profunda mo-
ria i acabava constituint una especie de suport calcari.
L'enfonsament, per tant, donava lloc als anells coral-lins
formats per un creixement anul-lar entorn dels craters
originals, amb la tipica estructura de I'atol que con-
templava I'existéncia d’una llacuna en el seu interior.

Una implicaci6 que es deduia de l'estudi de les
illes de corall era que el fons de 'ocea Pacific patia
un procés gradual d’enfonsament. Darwin va interpre-
tar aquest fenomen geologic com una forma de com-
pensar l’elevacié de zones continentals, que ell havia
tingut 'oportunitat de contemplar a Sud-america, tant
per la disposicié dels estrats geologics en les cadenes
muntanyoses com per I’efecte del terratremol que havia
presenciat a Xile. D’aquesta manera, Darwin portava
fins a les darreres conseqiiencies la geologia uniformi-
taria de Lyelli i proposava una hipotesi d’un enfonsa-
ment gradual, basic per a formular una teoria general
de I’equilibri dinamic de I’escorga terrestre. Al mateix
temps, aquesta inestabilitat historica propia de I’'escorca
de la Terra implicava que havien canviat les condicions
fisiques del passat en que havien viscut els organismes
sobre el globus terraqiii. Semblava coherent pensar que
aquestes mutacions geologiques del moén fisic inorga-
nic havien hagut d’afectar el desenvolupament i la di-
versitat del mén organic

LEGITIMACIO COM A GEOLEG

De tornada al mén academic anglés, Darwin va ser
considerat com un geoleg expert. Les seues observaci-
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ons i treballs més rellevants sobre
aspectes relacionats amb I'estudi
de la Terra, que confirmaven els
principis de la geologia actualis-
ta postulada per Lyell, serien ex-
posats en la Geological Society
of London i després publicats en
les actes corresponents. Aixi, en
els Proceedings i Transactions
d’aquesta societat cientifica, per
a la qual seria proposat i accep-
tat com a secretari, es publicarien
entre 1836 i 1840 comunicacions
seues sobre estudis geologics de
les costes de Sud-america, sobre
I’elevacié gradual de les costes de Xile, sobre els di-
posits de mamifers fossils del Riu de la Plata, sobre
les elevacions i subsidéncies dels oceans Pacific i Indic
deduides de I’estudi de les formacions de coralls, so-
bre les connexions entre fendomens volcanics i els seus
efectes en ’elevacié dels continents, etc. En relacid amb
aquesta tultima teoria, Darwin va desenvolupar la seua
sintesi tectonica global en l'article «On the connexion
of certain volcanic ph@&nomena, and on the formation
of mountain-chains and volcanos, as the effects of con-
tinental elevations».

El resultat de les investigacions que va fer sobre els
esculls de corall va apareixer el 1842, en The Structure
and Distribution of Coral Reefs. Dos anys després va
eixir a la llum Geological Observations on the Volca-
nic Islands visited during the Voyage of H.M.S. Bea-
gle i el 1846 va publicar la sintesi dels seus estudis i
observacions geologiques en el llibre Geological Ob-
servations of South America.

Aquests primers treballs cientifics centrats en la ge-
ologia van ser un requisit metodologic previ, ja que,
abans de plantejar-se qualsevol explicacié basada en
I’existencia de canvis en el mén organic, era necessari
disposar d’'un marc inorganic adequat. I aquest no era
un altre que una historia de la Terra marcada per I’ac-
ci6 lenta i gradual, al llarg de milers i milions d’anys,
dels mateixos fenomens geologics que actuaven en el
present.

Un reconeixement de la comunitat cientifica britanica
ala seua activitat com a geoleg, adquirida durant els cinc
anys que va durar el seu viatge al voltant del mon, va ser
la participaci6 com a especialista en una obra col'lectiva,
editada per John F. W. Herschell, A Manual of Scientific
Enquiry; Prepared for the use of Her Majesty’s Navy:
and Adapted for Travellers in General (1849). A Darwin
se li va demanar que redactara el capitol sobre geologia,
que servira de model a tots els que havien d’ocupar-se

«DARWIN MANIFESTAVA
QUE EL LECTOR DELS
‘PRINCIPIS DE GEOLOGIA’
QUE NO ADMETERA LA
IMMENSA DURADA DELS
TEMPS PASSATS HAVIA DE
DEIXAR DE LLEGIR | TANCAR
IMMEDIATAMENT EL SEU
LLIBRE ‘LORIGEN DE LES
ESPECIES»
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d’aquesta ciéncia en viatges i ex-
pedicions navals. Va exposar una
serie de directrius basiques, com
ara observacions d’accidents ge-
ografics, metode més adequat de
recolleccié de mostres, principals
obres geologiques de referencia,
els instruments necessaris per al
geoleg (martells, cisells, compas-
sos, bardometre de muntanya, cli-
nometre per a determinar I'orien-
tacié espacial dels estrats rocosos,
lents de butxaca amb tres vidres i
nivells), etc.

LA GEOLOGIA EN «’ORIGEN DE LES ESPECIES»

En les paraules inicials de la introducci6 a L'origen
de les espécies Darwin va comentar la importancia del
coneixement geologic per a la seua activitat com a na-
turalista i per a plantejar la seua teoria de la descenden-
cia amb modificacions:

Estant a bord del Beagle, vaixell de guerra angles, en qua-
litat de naturalista, em van impressionar molt certs fets
en la distribucié dels éssers organics que habiten Ame-
rica del Sud, i en les relacions geologiques dels actuals

Els treballs geologics de Charles Lyell van tenir una gran influéncia
en Darwin. El llibre de Lyell Principis de Geologia va acompanyar el
naturalista angles durant el seu viatge en el Beagle.
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habitants d’aquell continent amb els ja passats. Aquests
fets, com es veura en els dltims capitols d’aquest volum,
pareixien fer alguna llum sobre l'origen de les especies,
misteri dels misteris, com ha estat anomenat per un dels
nostres més grans filosofs.

Darwin va dedicar dos capitols del seu llibre sobre
Porigen de les especies, «De la imperfecci6 dels regis-
tres geologics» i «Sobre la successié geologica dels
organismes», a discutir les qiiestions i problemes geo-
logics i paleontologics més debils de la seua teoria de
I’evolucid. En efecte, la principal objeccié que segons
Darwin podia oposar-se a la seua teoria era que les for-
macions geologiques no mostraren 1’existéncia d’una
série organica fossil gradual que posara de manifest
I’existencia en el passat de formes intermedies. L'expli-
caci6 es devia, al seu parer, a I’extrema imperfeccié del
registre geologic. Per a ell, la causa més important de la
deficiéncia del registre era que les diverses formacions
geologiques estaven separades per immensos intervals
de temps i no formaven una serie continua. Aquesta in-
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termitencia de les formacions geologiques 1'explicava
Darwin a partir de les oscil-lacions del nivell del mar.
Les dades geologiques que havia pogut reunir, deia
Darwin, abonaven el fenomen de les oscil-lacions len-
tes del mar que afectaven grans arees geografiques.

A més que no es trobaren restes fossils de formes de
transicid, podia objectar-se que, perque les variacions
es pogueren efectuar tan lentament com postulava la
teoria de Darwin, era necessari que el temps transcor-
regut haguera estat immens, solament aixo podia expli-
car un canvi organic tan gran. En aquest sentit, el deute
de Darwin amb l’obra geologica uniformitaria de Lyell
quedava expressat quan manifestava que el lector dels
Principis de Geologia —obra que considerava que havia
provocat una revolucio en les ciéncies naturals— que no
admetera la immensa durada dels temps passats havia
de deixar de llegir i tancar immediatament el seu llibre
L'origen de les espécies.

Pero també hi havia altres objeccions que podien
argumentar-se contra la seua teoria de I’evolucié, com
l’aparici6 sobtada de grups d’especies fossils en les for-
macions geologiques i I’absencia de fauna precambri-
ana, que havia de ser nombrosa per a poder explicar la
presencia de les faunes fossils posteriors en els estrats
cronologicament més moderns.

Darwin, que no ignorava que la seua teoria de I'evo-
lucié es prestava a les mateixes objeccions que havien
estat formulades contra la geologia actualista de Lyell,
acabava el seu llibre sobre 'origen de les especies afir-
mant que la seleccié natural desterraria la creenca en
una creaci6 continuada de nous éssers o de qualsevol
modificacié sobtada i gran en la seua estructura, igual
com la geologia moderna havia desterrat idees com la
de I'excavaci6 d’una gran vall per una tinica onada dilu-
viana, postulades per catastrofistes i diluvistes. Era una
manera de vincular i accentuar I’estreta relacié entre les
dimensions historiques dels mons inorganic i organic,
posades de manifest per les noves orientacions geologi-
ques i biologiques.
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