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Introduccion

Charles Darwin es el mas conocido de los dos au-
tores del paradigma de la Biologia: la Teoria de la
Evolucion. De la misma forma que se simplifica la
copropiedad de Wallace en relacion con esta teoria,
también se olvida que Darwin tuvo una formacién
naturalista en la que la Geologia jugé un papel im-
portante.

Un conjunto de casualidades, ocurridas a Darwin
en el mes de agosto de 1831 en relacién con su in-
terés por la Geologia, le llevé a embarcarse, como
naturalista y companero del capitan R. FitzRoy, en
el segundo viaje de exploracién del Beagle. Desde su
regreso y hasta 1859, afio en el que se publicé el Ori-
gen de las Especies, se consideraba gedlogo y como
tal adquirié un reconocimiento importante hasta el
punto de recibir la maxima condecoracién (la Meda-
Ila Wollaston) de la Geological Society of London, la
mas antigua y prestigiosa sociedad geolégica en su
momento.

El conocimiento del peso de la formacién geologica
de Darwin se ha ido diluyendo con el tiempo hasta
el punto de ser minimizado o ignorado. Sin embar-
go, desde la Biologia se deberia conocer que Darwin
aplicé a su trabajo sobre el Origen de las Especies
conceptos del pensamiento geolégico de su momento,
como el de Tiempo Geoldgico y el Actualismo.

Los inicios de la formacion académica
de Darwin

Charles Robert Darwin nacié en Shrewsbury (oes-
te de Inglaterra) el 12 de Febrero de 1809. Realiz6 es-
tudios primarios hasta los 16 afios, en un internado
préximo a su casa en donde se le ensefia lenguas
clasicas (latin y griego), historia antigua, poesia y
musica. Como alumno tuvo un rendimiento medio
aunque se interesé particularmente por actividades
extra-académicas como la geometria, las ciencias na-
turales y la quimica.

Al terminar su formacién escolar, su padre, médi-
co de profesion, le propuso estudiar medicina, para
lo cual lo envia a la Universidad de Edimburgo. Esta
eleccion estaba motivada por el hecho de que en ese
momento, principios del siglo XIX, en la capital de
Escocia estaba la mejor facultad del mundo de Medi-
cina y Ciencias.

Es también en Edimburgo en donde a finales del
siglo XVIII se funda la Geologia Moderna, siendo ya
entonces una disciplina de las Ciencias Naturales

mucho més avanzada que la Botdnica y la Zoologia.
Aqui, Darwin pierde pronto interés en estudiar me-
dicina a la vez que se interesa por las actividades de
varias sociedades dedicadas al fomento de las Cien-
cias Naturales (Plineana, Werneriana, Royal Medical
y Royal Society).

De izquierda a derecha: Robert Jameson, Abraham Gottlob Wer-

ner, James Hutton, John S. Henslow y Charles Lyell.

Sociedades naturalistas y primeras
teorias geologicas en los tiempos en los
que Darwin estudiaba en Edimburgo.

La Sociedad Plineana fue fundada por el profesor
Robert Jameson para fomentar el interés de los es-
tudiantes en las Ciencias Naturales. Sus reuniones
tenian lugar en los s6tanos del edificio de la univer-
sidad y en ellas se hacian exposiciones de trabajos
que realizaban los alumnos. Darwin participaba ac-
tivamente en estas reuniones. Robert Jameson, ca-
tedratico de Historia Natural que ensenaba Geologia,
fue quien, también en Edimburgo, fundé la Sociedad
Werneriana dedicada a la propagacion de las ideas de
Abraham Gottlob Werner, profesor de la Academia de
Minas de Friburgo.

Werner se hizo muy conocido por el establecimien-
to de una sistematica de los minerales. También des-
cribi6é una concepcién de la evoluciéon de la Tierra en
la que la mayoria de sus materiales eran sedimen-
tos depositados en el fondo del mar en la forma de
precipitados quimicos. De esta manera, las rocas cris-
talinas del tipo de los granitos eran las mas antiguas,
mientras que las areniscas y los carbonatos las mas
modernas. Si esto era cierto, el analisis de toda la
secuencia de rocas existente en el registro geolégico
permitiria describir una historia lineal y unica de la
Tierra.

Jameson daba preferencia en sus clases, a las que
asistia Darwin, a los conceptos del aleman Werner so-
bre los del escocés James Hutton. Hutton fue alumno
de la Universidad de Edimburgo, y miembro de la
Royal Society. Hutton y Werner eran considerados las
figuras destacadas de dos escuelas geolédgicas distin-
tas.
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Para Werner, las rocas se formaban en el fondo del
mar; incluso las volcanicas que eran inicialmente se-
dimentarias pero que podian haber sido transforma-
das en profundidad por efecto del calor. Por sugerir el
origen marino de todas las rocas, a esta escuela wer-
neriana de pensamiento geoldgico se la denominaba
Neptunista. Hutton, por el contrario, era defensor de
la otra idea dominante, la Plutonista.

A James Hutton se le atribuye el inicio de la Geo-
logia Moderna. Demostré que el origen de las rocas
volcanicas del entorno de Edimburgo (Arthur’s Sit)
era magmatico, es decir, a partir de la consolidacion
de un fluido generado por la fusién de otras rocas.
Sus colaboradores demostraron experimentalmente
que para la formacién de este magma se necesitaban
temperaturas del orden de los 1.000 °C, y que por lo
tanto su origen era incompatible con las condiciones
ambientales del medio marino. Ademas, uno de los
intereses de los gedlogos a finales del Siglo XVII y
principios del XIX fue el reconocimiento de antiguos
conos volcanicos inactivos en Francia y la descrip-
cién de varias erupciones en las islas del sur de Italia
durante las cuales se vertia magma a altas tempe-
raturas. La formacién de las rocas volcanicas era un
tema que a Darwin le interesé, no en ese momento en
Edimburgo, pero si posteriormente. Al acabar su for-
macién universitaria planificaba un viaje a Tenerife
para ascender al Teide. No pudo desembarcar en San-
ta Cruz por una cuarentena, pero la mayor parte de
las islas que visité durante el viaje en el Beagle eran
de naturaleza volcanica. Dos de los libros de geologia
que le recomendaron llevar con él eran sobre volca-
nes y a este tema dedicé uno de los cuatro libros que
escribi6 con los informes oficiales de la expedicion.

Al ser Jameson, profesor de Geologia de Darwin,
partidario del neptunismo, las ideas de Hutton eran
muy discutidas académicamente. Su mayor defensor
en la Universidad de Edimburgo fue John Playfair,
matematico y astrénomo de la Universidad y miem-
bro de una agrupacién gastronémica (El club de la
Ostra) en cuyas reuniones se hacia difusion del pen-
samiento cientifico y filoséfico. Playfair conocié per-
sonalmente a Hutton, de quien fue biégrafo y a cuya
muerte se impuso la empresa de la publicacion de uno
de sus tres libros de Geologia.

A Hutton se le debe, también, la interpretacion de
una estructura denominada “discordancia angular”.
Este es un dispositivo geométrico entre dos grupos
de estratos, en el que el inferior es méas antiguo y ha
sido deformado antes de que se deposite el superior.
Se identifica en el campo por la existencia de una su-
perficie de erosion que separa dos conjuntos de capas
con buzamientos distintos (Figura 1). Correctamente
Hutton propuso que la historia de la Tierra no era
simple y lineal, tal como la concebia Werner, sino que
tenia interrupciones manifestadas en las discordan-
cias. En esta historia compuesta se podian considerar
espacios de tiempo muy superiores de lo que hasta

ese momento se pensaba (el tiempo biblico estaba es-
tablecido en unos 4.600 afios). A partir de entonces
el registro geoldgico pasaba de ser concebido, en vez
de como el contenido de las paginas de un libro, a ser
como los tomos de una biblioteca que antes habia que
ordenar. Posteriormente, para Darwin, en uno de esos
volumenes se describiria el origen y el desarrollo del
Hombre.

Figura 1: Siccar point (Escocia). Lugar histérico en donde Hutton
describio el dispositivo estratigrafico en discordancia angular.

Formacion universitaria en Cambridge.

Darwin fracasé como estudiante en Edimburgo.
Su falta de vocacién unida a una vida complaciente le
hizo desistir de la terminacion de su formacién como
médico. Ademads, a parte de seguir con interés las se-
siones de algunas sociedades cientificas, consideraba
aburridas las clases de geologia impartidas por Ja-
meson.

Entonces su padre decide que una segunda op-
cion profesional era la carrera eclesiastica, para lo
cual lo envia al Christ’s College de la Universiad de
Cambridge, en donde también estudiaba su primo
William Darwin Fox, con quien compartia aficion a
la entomologia. William D. Fox presenté a Darwin al
profesor de botanica John S. Henslow, sacerdote que
le anim6 en su interés por las Ciencias Naturales y
con quien mantendria una abundante corresponden-
cia durante el viaje del Beagle y una amistad que
perduraria durante toda su vida.

En Cambridge, Darwin tiene la oportunidad de
conocer el libro “Principios de Geologia” de Charles
Lyell, cuyo primer tomo se publica en 1830. Los “Prin-
cipios” y “Elementos” de Geologia de Lyell seran los
libros de texto basicos de Geologia en todas las uni-
versidades de Europa y América hasta el altimo ter-
cio del siglo XIX (Figura 2). También se recrea en las
memorias de Friedrich Heinrich Alexander (Barén de
Humboldt). Con los conocimientos de ambos se entu-
siasma. Entonces quiere ser gedlogo y desea revivir
los viajes de Humboldt, hasta el punto que planifica
una expedicion a Tenerife. Finalmente se gradia en
el equivalente a nuestra “Filosofia y letras” en la pri-
mavera de 1831.
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Figura 2: Dibujo de un corte geolégico, mostrando una comprensién moderna de la Geologia, en tiempos de Darwin. Elementos de Geologia

de Lyell en su edicién espariola de 1847.

{Ja complicidad de John Stevens Hens-
ow.

John Stevens Henslow fue un clérigo encargado de
las clases de Botanica y de las excursiones de campo
en Cambridge. Consideraba a Darwin como su mejor
alumno, a quien protegié y aconsejé, haciéndose ami-
go de él hasta tal punto que Darwin era conocido en
Cambridge como “aquel que anda con Henslow”. Por
su parte Henslow se justificaba diciendo que Darwin
existia para hacerle preguntas. Sus opiniones, como
profesor y amigo, fueron importantes en la configura-
cion del pensamiento de Darwin sobre la naturaleza
de las especies organicas.

Henslow es en parte responsable del entusiasmo
de Darwin por la geologia y conoce el proyectado via-
je a Tenerife. Sobre él dice Darwin: “en la primave-
ra de 1831 Henslow me convence de que me interese
por la Geologia y me presenta a Sedgwick.” Al mis-
mo tiempo, en una carta a Carolina Darwin, escrita
el 28 de abril de 1831 en Cambridge dice: “Henslow
promete atiborrarme de Geologia. No serd fdcil hasta
que vea la cima de Tenerife (el Teide) y el gran dra-
go.” En otra carta, con fecha de 9 de Julio de 1831,
enviada a su primo Fox, comenta: “El plan sobre las
Canarias va muy présperamente. Estoy trabajando en
ello como una fiera, de momento aprendiendo espariol
y geologia.”

Aunque tenia conocimientos de Geologia, Hens-
low era botanico -en este afio (1831) funda el jardin
botanico de Cambridge- y, atendiendo a los intereses
de Darwin, lo recomienda al profesor de Geologia del
Trinity College, Adam Sedgwick. Considerando Dar-
win que tiene escasos conocimientos de Geologia, pla-
nifica el 19 de Julio de 1831 una visita de trabajo
al norte de Gales para recoger rocas y cartografiar.
Sedgwick sugiere acompanarle, cosa que hace solo du-
rante una semana de las dos de viaje que Darwin ha-
ce entre el 5 y el 20 de Agosto. Durante el trayecto
en el Beagle, Darwin recordara esta visita a Gales
con Sedgwick que considera crucial para su forma-
cién, pues el 18 de Mayo de 1832 escribe a Henslow
lo siguiente: “Diga a Segdwick que no sabe lo mucho
que le estoy agradecido por la excursion a Gales, me
ha dado un interés por la Geologia que de otra forma
no habria tenido.”

De este viaje al norte de Gales Darwin regresa a
casa el 29 de Agosto, después de pasar una semana
mas con unos amigos. En su domicilio le esperan dos
cartas.

George Peacock, matematico y astrénomo del Tri-
nity College, Cambridge, era el encargado de buscar
naturalistas para embarcar en las expediciones de la
Armada Real. Esta convencido de que su posicién le
brinda una oportunidad para incrementar las colec-
ciones de Ciencias Naturales de su Universidad, y
sugiere a Henslow que le recomiende a una persona
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para acompariar al Capitan del Beagle, Robert Fitz-
Roy. Henslow propone entonces a su cuiado Jenyns.

Leonard Jenyns o Leonard Blomefield, -ya que
en su edad madura la Reina de Inglaterra le conce-
di6 el cambio de apellido, condicionado por la conce-
si6on de una herencia-, era también eclesiastico de la
Iglesia Anglicana. Fue un famoso zo6logo y boténico
que conocié a Darwin en el Christ’s College, tras ser
presentados por Henslow. Ambos congeniaron rapi-
damente pues compartian aficion por la entomologia,
que Darwin ya practicaba desde su infancia. Jenyns
rechaz6 la propuesta de embarcarse en el Beagle,
pues aunque tenia solamente 31 afios prefirié no de-
jar vacante su vicaria de Swaffham Bulbeck. Tras
considerar, entre el 6 y el 13 de Agosto, quien pudie-
ra ser la persona adecuada para el viaje, Jenyns y
Henslow deciden proponérselo a Darwin. Asi, Hens-
low escribe, el 24 de Agosto, una de las dos cartas que
le esperaban a Darwin a la vuelta de su viaje por el
norte de Gales.

Tres dias de Agosto de 1831 y un tal Sr.
Darwin.

En la primera carta, la de Henslow, éste le escri-
be: “El capitdin F. busca una persona (creo que) mds
como un compariero que como un simple coleccionis-
ta y quisiera que, siendo buen Naturalista, le fuera
recomendado como un caballero.. .. El viaje durard,
como minimo, dos afios y si Ud. va con muchos libros
hard cualquier cosa que desee. .. Supongo que para
un hombre con entusiasmo y arrojo no habrd en breve
una mejor oportunidad.”

El capitan F. era Robert FitzRoy al mando del Bea-
gle. El Beagle, antes de ser Beagle, era un bergantin
con gafe. Debido a problemas de disefio de los bar-
cos de su clase (Cherokee) era considerado como un
“ataud flotante”. Tras su botadura tuvo como primera
mision el participar en la flota de revista de los actos
de honor en relacién con la coronacién del rey Jorge
IV. Después permanecié amarrado a dique durante
cinco afios, sin nombre. En 1826 zarpa junto con el
Adventure en un primer viaje de exploracion de las
costas de Patagonia y Tierra del Fuego. Su capitan,
Pringle Stokes, enferma de depresion y se suicida du-
rante el viaje. Como sustituto es nombrado capitan el
teniente de navio W.G. Skyring, quien conduce el bar-
co hasta Rio de Janeiro. Desde aqui hasta su vuelta
a Gran Bretafna se encarga temporalmente el mando
a su asistente Robert FitzRoy. Para el segundo viaje,
capitaneado por FitzRoy, ya se habia contratado a un
naturalista: Robert MacCormick. En su carta a Dar-
win, Henslow le explica que FitzRoy solicita que le
recomienden a un compaiiero de su misma clase so-
cial, y asi evitar los problemas personales que habian
aquejado a Pringle Stokes en el primer viaje; aunque
no le oculta el interés por incrementar las colecciones
de geologia, zoologia y botédnica de la Universidad de
Cambridge.

Robert FitzRoy era un caballero culto, profesional
competente, decidido, con dotes de mando, propenso a
la depresion y con mal carater. Aunque inicialmente
Darwin le cay6é mal, tras conocerse ambos congenia-
ron. Lo contrario pasé entre los dos naturalistas de a
bordo (McCormick y Darwin), que empezaron traba-
jando inicialmente juntos, pero que pronto se distan-
ciaron. Darwin continué por su cuenta con el apoyo
del capitan. FitzRoy y Darwin hicieron muy buena
amistad, y la mantuvieron algunos anos después del
viaje, aunque el primero, religioso ferviente, nunca
compartié las teorias de Darwin sobre el Origen de
las Especies, por lo que le manifesté su disgusto. Des-
de entonces los dos enfriaron su relacién.

El 29 de Agosto de 1831 Darwin también abrié la
otra carta que habia llegado a su casa durante su via-
je a Gales. Era de Peacock, fechada el 26 de Agosto, y
contenia una propuesta concreta:

“.tengo una oferta que hacerte...:le ruego vivamen-
te que acepte ya que es una oportunidad que no se
deberia perder sobre todo con la perspectiva del gran
interés que tiene en relacién con nuestras colecciones
de Historia Natural...

El capitdin Fitzroy parte a finales de septiembre
para inspeccionar la costa S de Tierra del Fuego ...
las Islas de los Mares del Sur... La expedicion tiene
fines cientificos ...el capitdin le dard la bienvenida y
toda la informaciéon que precise. Le recomiendo que
vaya a Londres y hable con él...

El almirantazgo no le va a asignar un sueldo
...aunque si lo solicitara creo que se lo concederdn.”

Esta era la propuesta definitiva, pero por razones
de amistad, Henslow se la avanz6 dos dias antes tra-
tando de convencerle.

El mismo dia Darwin se lo comunica a su padre,
quien se opone tajantemente por varias razones, en-
tre las que estd la mala fama de los barcos del tipo del
Beagle, la peligrosidad del viaje, y el alejamiento de
la idea de ejercer como sacerdote. Por ello contesta a
Henslow al dia siguiente (30 de Agosto), rechazando
participar en el viaje:

“Tal como la entiendo y por lo que me afecta per-
sonalmente aceptaria con orgullo la oferta que me ha
hecho. Pero mi Padre...me ha dado poderosas razones
para que no vaya. ....Si no fuera por mi Padre correria
todos los riesgos necesarios....”

El ultimo dia del mes, el 31 de Agosto, y con la
ayuda de su tio materno (y futuro suegro) Josiah, con
quien siempre habia compartido aficiones naturalis-
tas y un mismo espiritu de libertad, convence por fin
a su padre y acepta. En carta del 1 de Septiembre
de 1831 se dirige al contra-almirante de la Armada
Real, Francis Beaufort, diciéndole:
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“Me tomo la libertad de escribirle en referencia con
el deseo de Mr.Peacock, de informarle sobre mi acep-
tacion de la oferta de viajar con el Capitdn Fitzroy....”

El mismo dia Beaufort escribe a FitzRoy lo si-
guiente:

“Querido Sr.

Creo que mi amigo el Sr. Peacock, del Trinity Colle-
ge, Cambridge, ha tenido éxito en reclutarle un sabio
(Savant) para Ud. -Un tal Sr. Darwin, nieto del cono-
cido filésofo y poeta-, lleno de entusiasmo y emperio y
que ve el viaje como su propia empresa en Sudaméri-
ca.”

e B

De izquierda a derecha: von Humboldt, Sedgwick, Peacock, Jenyns
y el capitan Fitzroy.

Un gedlogo llamado Charles Robert
Darwin.

Durante los preparativos del viaje Sedgwick le su-
giere que vaya a la Geological Society, en Londres, pa-
ra documentarse y consultar las colecciones de rocas.
Como Darwin por aquel entonces no era miembro,
Sedgwick se ofrece para avalar su entrada y le reco-
mienda que se comprometa a pagar las atenciones re-
cibidas con el envio de especimenes para las coleccio-
nes de la Geological Society. Ademas le da consejos so-
bre la bibliografia que debia llevarse: la “Descripcion
de volcanes activos y extinctos” de Charles D’Aubeny;
el “Tratado de Geognosia” de D’Abuisson, sobre el que
le advierte que esta demasiado lleno de sinsentidos
wernerianos y las narraciones de los viajes de Hum-
boldt. Ademas Darwin lleva el primer volumen de
los “Principios de Geologia” de Lyell, recientemente
publicado. El segundo tomo, editado durante el viaje,
pedira que se lo manden a Montevideo.

El viaje del Beagle se desarrolla durante cinco
anos, entre 1831 y 1836. La preferencia de Darwin
por la Gelogia se muestra en que tres cuartas partes
de las notas de campo son de naturaleza geologica;
por ejemplo, hay 1383 apuntes geolégicos frente a los
368 de zoologia. Este interés geoldgico fue en incre-
mento hasta el punto de que en el viaje de vuelta,
el 9 de Julio de 1836, escribe desde Santa Helena a
Henslow, recordando el aval que le ofrecié Segdwick:
“Quiero pedirle que me haga un favor. Ardo en de-
seos de pertenecer a la Geological Society. No sé como,
pero...” A los dos meses de llegar a Inglaterra, en
diciembre de 1836, se afilia a la Geological Society.

Ademas de los consejos de Sedgwick y las gestiones
de Henslow, en ello tuvo mucho que ver el recibimien-
to que le brindé la comunidad cientifica en Londres
y su encuentro con Richard Owen y Charles Lyell.
Lyell era en ese momento presidente de la Geologi-
cal Society y Richard Owen fue el paleontélogo que
empleé por primera vez, en 1841, el término “dino-
saurio”.

El prestigio de Darwin como gedlogo lo elevé a la
secretaria de la sociedad en 1838 y en ella permane-
ci6 hasta 1840, cuando renuncia voluntariamente por
el exceso de trabajo y su precaria salud. Entorno a
1842, la progresion del Mal de Chagas, del que en-
fermé durante el viaje, limita su movilidad y descarta
emprender cualquier nuevo trabajo de campo. A par-
tir de entonces se dedica a escribir. Tres de los cuatro
libros que escribié, con los resultados oficiales del
viaje, son sobre aspectos geoldgicos: “La estructura y
distribucion de los arrecifes de coral” (1842), “Obser-
vaciones geolédgicas sobre islas volcanicas visitadas
durante el viaje del HMS Beagle...” (1844) y “Geo-
logia de América del Sur” (1846). Principalmente por
estos tres trabajos la Geological Society le otorgé su
maximo reconocimiento con la entrega de la medalla
Wollaston, el mismo afo en el que publica “El Origen
de las Especies” (1859). A partir de este momento al
geblogo Darwin solo lo pudo igualar el biélogo Dar-
win, y su historia es bien conocida.

Aportaciones de Darwin a la Geologia.

Darwin hizo aportaciones cientificas, de indole
geologica, sobre los siguientes temas: el transporte
de polvo eélico a las cuencas oceanicas, la Teoria Gla-
ciar, islas volcanicas, la diferenciacién magmatica, los
arrecifes de coral e islas coralinas, y los movimientos
corticales en relacién con la elevacion de las mon-
tanas.

Transporte de polvo edlico a las cuencas
oceanicas.

En “Proceedings of the Geological Society”, que
recoge los trabajos leidos en la sesién del 4 de Junio
de 1845, Darwin comenta quince casos de caida, so-
bre los barcos que navegan por el Atlantico, de polvo
eblico de procedencia continental. Uno de ellos tuvo
lugar entre el 16 de Enero y el 8 de Febrero de 1833,
entorno a las islas de Cabo Verde durante la nave-
gacion del Beagle. Identifica, por la orientacion de
los vientos, que tiene su origen en la costa occidental
de Africa, no explicandose el mecanismo que produce
este sedimento, que contiene microfésiles de origen
lacustre. Opina que, por su volumen y frecuencia, es-
te fenémeno debe ser una importante contribucion a
la sedimentacion oceanica.

Entre 1833 y 1845 todavia la Oceanografia estaba
en su etapa de exploracién marina, objetivo que justi-
ficaba en parte los tres viajes del Beagle. Por entonces

REVISTA EUBACTERIA (2010) N°24/ 5



GEOLOGIA

no se conocian los patrones de circulacion ocednica y
atmosférica globales. El primer libro sobre vientos
y corrientes marinas, “Geografia Fisica del Mar” de
Matthew Fontaine Maury, se publica en 1855.

Hoy conocemos que importantes cantidades de
sedimentos, en la forma de polvo eélico (un tipo de
loess) son transportadas a los océanos. Esto se produ-
ce preferentemente en la cara oeste de los continen-
tes, normalmente adyacentes a areas desérticas (mar
Rojo frente a las peninsulas de El Sinai y Arabiga,
Atlantico frente a la costa sahariana y costas de Na-
mibia, y Pacifico frente a Baja California y costas de
Peru y Chile). Este polvo es recogido del continente
en areas desprovistas de vegetacion y transportado
hasta el mar por los cinturones de vientos alisios.

La Teoria Glaciar.

Se atribuye a Louis Agassiz, paleontélogo suizo-
norteamericano, el desarrollo de esta teoria, en 1841.
La teoria glaciar es un ejemplo de aplicacion del ac-
tualismo de Lyell, pues explica muchas de las ca-
racteristicas fisiograficas del norte de Europa y de
Estados Unidos como el resultado de la accidon, en el
pasado, del hielo en movimiento, a semejanza de los
glaciares alpinos de Suiza. Este era un tema polémi-
co en Geologia en tiempos de Darwin, y como ocurre
hoy con el Cambio Climatico, todo el mundo queria
tener opinion. Antes que Agassiz, Jameson introduce
en Escocia la Teoria Glaciar, propuesta en 1826 por
el noruego-danés Jens Esmark (Noruega pertenecia
entonces a la corona danesa), y Jameson fue el pro-
fesor de Geologia de Darwin cuando se matricula en
Edimburgo en 1827.

En 1848, en “Transactions of the Geological So-
ciety“, Darwin publica un articulo con el titulo: “Sobre
el transporte de bloques erraticos desde un nivel infe-
rior hasta otro mas alto”. En él discute dos conceptos:
uno, que algunos procesos de transporte tengan su
origen en el valle biblico del Edén, y se produzcan a
cuenta del Diluvio Universal contemporaneo de Noé;
y dos, que la causa de este desplazamiento estaba en
el hielo de acuerdo con la Teoria Glaciar. A diferencia
de Agassiz, propone un nuevo mecanismo de trans-
porte antigravitatorio, mediante grandes placas de
hielo durante periodos de ascenso del nivel del mar.
Gracias a "El Origen de las Especies® y a las apor-
taciones de otros cientificos de su época, la Biblia ya
no es un referente en las Ciencias Naturales, y por
lo que respecta a los bloques erraticos hoy se acepta
que son transportados, por tierra y hasta el mar, por
masas de hielo granular de procedencia continental.

Islas volcanicas.

En 1844 Darwin publica el libro titulado “Obser-
vaciones geoldgicas sobre Islas Volecanicas visitadas
durante el viaje del HMS Beagle, junto con algunas
noticias breves sobre la Geologia de Australia y Cabo
de Buena Esperanza; siendo esta la segunda parte

sobre la Geologia del Viaje del Beagle, bajo el mando
del capitan Fitzroy, R. N., durante los anos 1932 a
1836”.

Tras la lectura de los viajes de Humboldt, y sin
conocer su destino en el Beagle, a Darwin ya le in-
teresa el tema de las islas volcanicas. Soniaba con ir
a Tenerife y ascender al Teide. Posteriormente tuvo
la fortuna de recalar en numerosas islas ocednicas
como Madeira, Canarias, Cabo Verde, Santa Helena,
Ascensién, Tristan da Cunha, Galapagos, Sociedad,
Cocos y Mauricio. Todas ellas son las cimas emergi-
das de volcanes que arrancan desde el fondo oceanico.
Sobre algunos de estos archipiélagos resalta que cons-
tituyen alineaciones.

Hoy sabemos que estas islas son ajenas a las ro-
cas de la corteza ocednica, y que poseen edades ra-
diométricas menores. Entonces se desconocia la na-
turaleza basaltica del fondo de los océanos y que la
mayor parte de islas volcdnicas han sido construidas
en relacién a un Punto Caliente, concepto inexistente
hasta los afios 60 del siglo XX. La corteza se desplaza
sobre estos puntos calientes y por ello se desarro-
llan cadenas lineales de volcanes submarinos e islas
volcanicas.

La diferenciacion magmatica.

Como preparacion al viaje y por consejo de Sedg-
wick, Darwin estudia las colecciones de rocas de la
Geological Society. No debié tener tiempo para pre-
pararse concienzudamente en petrologia ignea, pues
las etiquetas de las muestras enviadas, y que se con-
servan en la el museo Sedgwick de la Universidad
de Cambridge, contienen algunas imprecisiones. Su
genialidad se muestra en que a partir de observa-
ciones de campo intuye el fenémeno de la diferen-
ciacién magmatica. La diferenciacion magmatica es
un proceso que se produce durante la consolidacion
de un magma mientras se desarrolla una erupcion
volcanica o en el interior de una camara magmatica.
Los petrélogos lo suelen describir académicamente de
una forma complicada. Hay otra méas simple.

Ofrezcamos una caja de galletas a nuestros alum-
nos, en la que hay un 25 % de cada uno de los siguien-
tes tipos: chocolate, almendras, de trigo y finalmente
de barquillo intercalado con un relleno de nata. A me-
dida que se sirven los alumnos va cambiando la com-
posicion de la caja de galletas, de forma que primero
desaparecen las de chocolate, después son comidas
las de barquillo, le siguen las de almendra y final-
mente las de trigo. La extraccién de algunas galletas,
que equivale a la formaciéon de algunos minerales
en el magma durante su consolidacién, determina la
composicion del liquido restante (las galletas que ain
quedan) y por lo tanto de los minerales y rocas que se
formaran a continuacién, que seran distintos de los
primeros. Esto puede observarse en la secuencia de
diferentes tipos de roca que se originan durante una
erupcién y que se ven en el campo. Darwin lo supo re-
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conocer en las Galapagos y describe este fenémeno de
la siguiente forma: “ Por consiguiente, los cristales de
feldespato, envueltos en una masa de lava licuificada
pero no altamente vesicular, deberian tener una ten-
dencia a subir en las partes superiores; y los cristales
y grdnulos de los otros minerales, desarrollados en ese
momento, tendrdn una tendencia a hundirse.”

Los arrecifes de coral e islas coralinas.

“La Estructura y Distribucién de los Arrecifes de
Coral” es el primero de los tres libros de geologia que,
como informe oficial del viaje en el Beagle, publica
Darwin. Lo hace en 1842. En relacion con ellos habia
recibido el encargo de comprobar si el substrato de
la mayoria de los arrecifes coralinos aislados en el
océano era de naturaleza volcanica. Asi fue y descri-
bié varios tipos de arrecifes que él relacioné genéti-
camente, estableciendo un modelo de evolucién que
hoy sigue plenamente vigente. Su idea es que los co-
rales hermatipicos forman arrecifes alrededor de las
costas de islas ocednicas volcanicas, las cuales se van
hundiendo lentamente para desarrollar primero una
laguna anular y posteriormente un atolén en cuyo
interior no queda ningun resto del cono volcanico ini-
cial. Con esto no hacia mas que aceptar la existencia
de movimientos corticales importantes en la vertical,
para explicar el origen de los relieves montanosos.

Hoy sabemos que muchas islas oceanicas se cons-
truyen en la vertical de un punto caliente sobre el
que se desplaza horizontalmente una placa con corte-
za oceanica. Si la isla se halla en una zona tropical, es
facil que se desarrolle un arrecife coralino. A medida
que la placa se desplaza lo hace con el volcan, el cual
se aleja del punto caliente y pierde actividad. Enton-
ces la corteza caliente que soporta la isla se enfria,
densifica y se hunde lentamente obligando al arre-
cife a crecer verticalmente. El punto final es cuando
la cima del volcan se halla totalmente sumergida y
en superficie s6lo se aprecia una estructura anular
de corales vivos, a ras de la superficie del mar. La
tectonica de placas y la existencia de movimientos
importantes de la corteza, en sentido horizontal, eran
conceptos inimaginables en tiempos de Darwin que
hemos desarrollado cien afios después.

Los movimientos corticales en relacion con
la elevacion de las montanas.

Darwin se interesé por las teorias orogénicas al
tratar de describir la formaciéon de los Andes. En su
momento solo se concebian desplazamientos de masa
en la vertical, para explicar la formacién de los relie-
ves terrestres por medio del plegamiento de las rocas.
Casi noventa afios después del viaje en el Beagle, We-
gener describi6 su hipétesis de la deriva continental,

que nunca llegé a demostrar como teoria. EI meca-
nismo para explicar estos movimientos llegaria al
terminar la Segunda Guerra Mundial, mediante el
concepto de las células de conveccion; y la Tecténica
de Placas, paradigma de la Geologia, a los ochenta
afos de su muerte.

Epilogo.

En el momento en el que Darwin inici6 su forma-
ciéon académica y cuando se interesé vivamente por
la Geologia, ésta era la disciplina mas avanzada de
las Ciencias Naturales. Gracias a él la Biologia dio un
paso de gigante que la adelant6 casi cien afios sobre la
Geologia. Ello fue posible porque en “El Origen de las
Especies” aplicé conceptos derivados del pensamiento
geologico de la época, como el del tiempo geoldgico de
Hutton, pues tiempo era lo que Darwin necesitaba
para sugerir un proceso histérico en el desarrollo de
la seleccién natural. Del actualismo de Lyell extrae
la idea de que algunas estructuras presentes en las
formas organicas actuales obedecen a cambios gra-
duales producidos y transmitidos a lo largo de un
tiempo muy amplio. Ademas, las pruebas del origen
de las especies pronto se empezaron a encontrar en el
registro sedimentario y todavia hoy la mayor diversi-
dad biolégica se sigue buscando en las rocas.
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