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EL ORIGEN DE LAS MONTANAS. I. DEL MITO Y LA SUPERSTICION AL
NEPTUNISMO.

The mountain-building. I. From myth and superstition to Neptunism.
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RESUMEN

Se realiza una aproximacion histérica y diddctica de las teorias sobre el origen de las montaiias como
recurso para estudiar algunos obstdculos epistemologicos que han tenido una notable influencia en el de-
sarrollo de la geologia. En esta primera parte de un trabajo mds extenso se analiza desde el pensamiento
mitico hasta la filosofia neptunista, pasando por el organicismo, las primeras clasificaciones de las mon-
tafias, y el permanentismo de la Fisica Sagrada, con sus contradicciones e incoherencias, ajenos total-
mente a los modelos racionales de la ciencia geoldgica.

ABSTRACT

An historical and didactic approach is made of the theories concerning the mountain building as a re-
source to study some epistemological obstacles which have had a marked influence on the development of
geology. In this first part of a longer work, the ideas from the mythical thinking to Neptunism are analy-
zed, through the organicism, the first classification of mountains, and the permanentism of the Sacred
Physics, with its contradictions and incoherencies, beyond completely the rational models of geology.
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INTRODUCCION

Las montafias representan una parte esencial de
la fisiografia del globo, y la ciencia geoldgica ac-
tual reconoce en ellas unos elementos fundamenta-
les para comprender la dindmica de la corteza te-
rrestre. Desde la antigiiedad han jugado un papel
relevante para muchas culturas y civilizaciones,
bien como lugares de retiro y paraisos del conoci-
miento y la sabiduria, bien en un plano mistico del
que se deriva un cardcter sagrado, con multitud de
ejemplos a lo largo y ancho del planeta, como el
monte Meru de los hinddes, el Olimpo griego, Al-
borj para los persas, Iztaccthuatl de los aztecas, la
montafia de Qaf en la tradicion arabe, el monte Kai-
las para hinddes y tibetanos, Chuscha y Aconcagua,
dos de las montafias mds representativas de la cultu-
ra inca, Koya y Fuji para los japoneses, el monte Si-
nai, entre otros muchos, para la tradicién judeo-
cristiana, Uluru de los aborigenes australianos, Tai
Shan 'y Jiuhua Shan para los taoistas y budistas chi-
nos, respectivamente, que se reparten la gran mayo-
ria de las montafias del pais como sagradas...

Sin embargo, el interés en la interpretacion de
su origen no ha tenido paralelamente el mismo gra-
do de implicacidn a lo largo de la historia. En algu-
nas ocasiones porque no existia un pensamiento ra-
cional que alcanzase al mundo natural y bastaban
los mitos; otras veces, y desde una perspectiva del
cristianismo, debido a que la supersticion y las con-
jeturas de tipo religioso no propiciaban la observa-
cion, con flagrantes intentos por parte de las autori-
dades religiosas de desviar este tipo de estudios
puesto que las Sagradas Escrituras tenian mas peso
que el llamado Libro de la Naturaleza, siempre ba-
jo la actitud bastante dogmatica de que la filosofia
natural, por razones obvias, no ayudaba a la salva-
cion, cuando no porque era mas que suficiente la fe
en la autoridad de los Antiguos. Durante cientos de
aflos, y muy especialmente en el s. XVI, se estaba
convencido de que la Parusia y el Fin de los Tiem-
pos estaba préximo y por lo tanto no merecia la pe-
na el estudio del mundo natural. Hasta la moderni-
zacion de la ciencia geoldgica a partir del s. XVIII es
dificil encontrar explicaciones etioldgicas sobre las
cordilleras que se puedan definir como racionales,
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aunque en casos aislados podemos vislumbrar algin
intento en este sentido. Hay que aclarar que por ra-
cionalidad no nos referimos a los principios hereda-
dos del Positivismo Ldégico en el marco de una me-
todologia cientifica que permite justificar
experimentalmente el conocimiento. Estamos ha-
blando de una serie de modelos mentales donde no
tienen cabida los acontecimientos imposibles basa-
dos en causas extraordinarias, en seres sobrenatu-
rales, en analogias especulativas y teleoldgicas,
aunque, por razones muy diversas, en las distintas
etapas socio-culturales en que se dieron dichos mo-
delos no se dispusiera de unos métodos cientificos
equiparables a los utilizados en épocas posteriores.

En este trabajo se abordard una sintesis histérica
sobre el origen de las montafias. Hacemos hincapié
una vez mds en que los estudios histéricos constitu-
yen, de acuerdo con Hallam (1983, p. viI), una ne-
cesidad bdsica para llegar a comprender de qué for-
ma y en qué medida el ser humano ha reflexionado
sobre la realidad natural del mundo que lo rodea.
Tendremos, ademds, en cuenta un postulado histo-
riografico bdsico: el interés en la historia de las
ciencias no reside en el hecho de que el pasado sea,
o pueda ser, considerado un instrumento para expli-
car el presente, sobreentendiendo que éste es mds
veraz y relevante, mds fiable y meritorio, mds real y
mejor fundamentado. El interés en el pasado estriba
en que éste posee un valor intrinseco que lo hace
fascinante por si mismo, independientemente de los
derroteros histéricos por donde haya transcurrido
un tiempo futuro en relaciéon con aquél hasta alcan-
zar un tiempo presente. El atractivo de la historia de
las ciencias se debe a que nos permite comprender
el origen de las ideas, la diversidad en los modos de
pensamiento, sus cambios y sus transformaciones, y
la forma en que han evolucionado a lo largo del de-
sarrollo de la humanidad. Nos aproximaremos,
pues, al pasado de las teorias orogénicas por lo que
fueron en si mismas, sin que se pretenda vislumbrar
el momento presente sobre la base de ideas anti-
guas. En otras palabras, no vamos a aplicar aqui un
criterio de demarcacién popperiano, sensu stricto, a
pesar de que evidentemente determinados enuncia-
dos, desde la perspectiva actual, entren en conflicto
con las observaciones posibles o concebibles.

La historia de las ciencias, como fuente de infor-
macion sobre la evolucion del conocimiento, nos
ayuda a comprender perfectamente el hecho de que
la ciencia es una actividad humana, una construc-
cion social. Esto nos sirve como argumento a favor
de que la ciencia no es tan aséptica como se pueda
suponer (o desear). En las ciencias existe un conjun-
to de factores sociales que configuran un marco ide-
ologico en el que se elaboran los disefios experimen-
tales, donde se plantean las lineas que deben regir
las observaciones, y condiciona inevitablemente las
conclusiones que se pueden extraer a partir de aqué-
llas. Se trata, asi, de un excelente recurso para reco-

nocer los obstdculos epistemologicos que han limi-
tado el desarrollo de una determinada disciplina y
que tendran su traduccién como conceptos estructu-
rantes en el campo de la diddctica. Ya se ha llamado
la atencién sobre esto en el caso de las Ciencias de
la Tierra, y se han identificado ideas importantes
que, actuando como obstdculos, han marcado el
rumbo del conocimiento en su vertiente epistemold-
gica y en relacion con la enseflanza—aprendizaje de
la Geologia (Pedrinaci, 1993a,b, 1994, 2000, 2001,
cap. 3; Gohau, 1995; Lillo Bevid, 1996; Garcia
Cruz, 1998, 1999, 2001; Addriz—Bravo, 2001a,b;
Sequeiros y Anguita, 2003)!. A través de la historia
de las diferentes teorias orogénicas, en tanto que
pertenecen a patrones ideoldgicos bien definidos y
mads o menos rigurosos donde se intenta explicar to-
do lo relacionado con el origen de las montafias, es
posible analizar algunos aspectos conceptuales que
ya han sido abordados en mds de una ocasién como
obstdculos fundamentales a lo largo del desarrollo
de la ciencia geoldgica.

La aproximacidn histérica a las teorias orogéni-
cas es una tarea que requiere un trabajo muy exten-
so. Por eso lo hemos dividido en tres partes: en este
primer articulo se abarcardn los aspectos miticos
sobre las montafias, su naturaleza y su origen. Esto
nada tiene que ver con esos geomitos actuales sefia-
lados, entre otros autores, por Armstrong (1991) y
Dickinson (2003), y que bien merecerian, por otro
lado, una revisién didactica; tampoco entraremos en
la discusion de Gould (1987) sobre el tiempo geold-
gico, o en el cardcter inventivo en las geociencias al
que se refiere Kennedy (2006) en relacién con la
geomorfologia. Estd mds bien ligado a los mitos es-
tudiados hace décadas por el filésofo e historiador
de las religiones rumano Mircea Eliade
(190771986) como realidades culturales complejas,
que constituyen «historias verdaderas» en socieda-
des arcaicas (y naturales), y que por poseer un cier-
to grado de sacralidad son ademads ejemplares y
significativas (Eliade, 1963). Algunos de estos mi-
tos también habian sido considerados por Andrew
D. White (1832-1918) a finales del s. XIX en su
obra sobre el enfrentamiento de la ciencia y la teo-
logia (White, 1896, cap. xvii, pp. 421-446). Nos
referiremos, pues, al pensamiento mitico de civili-
zaciones antiguas asi como a ideas arraigadas en el
folclore, en leyendas poéticas, pasando también por
las conjeturas del organicismo, el permanentismo y
el diluvialismo de la Fisica Sagrada, hasta llegar al
neptunismo y a las primeras clasificaciones que se
hicieron de las montafias. Se ha preferido un enfo-
que temadtico, mds que la tépica clasificacién en te-
orias atectdnicas y tecténicas, y dentro de cada
apartado se sigue un desarrollo cronolégico. Deja-
remos para una segunda parte todo lo que tiene que
ver con auténticas deformaciones de la superficie
terrestre, y en un tercer articulo se hard una pro-
puesta didéctica.

(1) Véase ademds dos monogrdficos sobre conceptos 'y obstdculos en geologia en las revistas Aster (vol. 20, 1995), y Ensefianza de

las Ciencias de la Tierra (vol. 4, N° 1, 1996).
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LA FORMACION DE LAS MONTANAS: DE
LA MITOLOGIA AL NEPTUNISMO

Antes de entrar de lleno en las distintas ideas
sobre el origen de las montafias, conviene recordar
que tres siglos antes de que Gaston Bachelard
(1884-1962) formulara en los afios 1930 su teoria
sobre el espiritu cientifico en la que exponia los
conceptos de obstdculos, rupturas y actos episte-
moldégicos, Francis Bacon (1561-1626), Barén de
Verulam, habia sentado las bases del nuevo instru-
mento que debia guiar la construccién de la filoso-
fia experimental. Aunque no todas las orientaciones
baconianas han sido positivas para el desarrollo de
la ciencia, si es preciso destacar, por un lado, sus
alegatos en contra del viejo organon aristotélico y
de sus postulados teleoldgicos, y por otro, su firme
negativa a concederle un valor intrinseco a la ima-
ginacion, a la intuicion y al sentido comiin como
fuentes de conocimiento. Todos ellos conformaban,
segtn el fil6sofo britdnico, una parte esencial de esa
supersticion que «invadida por la Teologia» co-
rrompia la filosofia y constituia el peor de todos los
azotes, tanto para el sistema en su conjunto como
para sus diversas partes (Bacon, 1620, Libro 1, §65,
p- 54). No es posible sostener, como afirmaba tam-
bién Goethe, que la imaginacién en el campo de la
ciencia era uno de los enemigos interiores del hom-
bre, y seguir negando, como se ha hecho en nume-
rosas ocasiones, el poder y el valor de la imagina-
cion en el desarrollo de las ciencias, y en concreto
para la geologia. Pero la epistemologia si reconoce
en la intuicién y en el sentido comun precisamente
dos de las fuentes mds importantes de obstaculos.

Como veremos, existen algunos aspectos intere-
santes en relacién con el origen de las montafias
que pueden llegar a enriquecer nuestra forma de ver
el Planeta Tierra a través de mitos, leyendas y rela-
tos poéticos que constituyen una parte importante
de la cultura universal. Las primeras ideas que va-
mos a examinar pertenecen esencialmente a este ca-
rdcter mitico y a la supersticion, y son fruto de la
imaginacion del hombre antiguo, de su poder creati-
vo. Tienen, pues, un origen primitivo, y estdn, de
una forma u otra, en las raices de todas las religio-
nes. Para Sengor (2001, p. 3), éstas han dotado a la
historia de un pensamiento no actualistico, puesto
que los acontecimientos infrecuentes se convierten
en hechos recurrentes bajo la forma de fenémenos
ciclicos. Asimismo, han eliminado de la memoria
colectiva los acontecimientos cotidianos, conden-
sando en entidades mitolégicas sobrenaturales lo
que pudieron haber sido en un pasado remoto acon-
tecimientos y personalidades inusuales. Hay que te-
ner en cuenta que los mitos revelan qué ha ocurrido,
pero no suelen explicar cémo han sucedido las co-

sas, y cuando lo hacen es a través del poder omni-
modo de seres sobrenaturales mediante una activi-
dad creadora en tiempos primordiales. Tal com-
prensién no es imprescindible, como tampoco
resulta necesaria culturalmente, para penetrar en los
relatos miticos. jBasta con rememorarlos periddica-
mente a través de rituales!

Estas explicaciones quedan, pues, al margen de
las etapas mds racionales del pensamiento geoldgico,
y no es posible, por ende, definirlas como procesos
orogénicos. No obstante, como ya sefialara Karl Pop-
per (1902-1994) en su obra Conjeturas y Refutacio-
nes, los mitos estdn en la base de cualquier aproxi-
macion cientifica que se ha hecho a lo largo de la
historia sobre el mundo que nos rodea, y pueden,
ademds, anticiparse de forma sustantiva a lo que con
el tiempo llegardn a ser nuevas teorias o nuevas ver-
dades cientificas (Popper, 1963, p. 63). Son, por tan-
to, una importante fuente de conceptos estructuran-
tes, estimulan la investigacién y abren nuevas
perspectivas en el dambito de la ensefianza—aprendiza-
je. En ultima instancia, ésta es esencialmente nuestra
intencién con esta aproximacion histdrica.

Entre la magia, gigantes, dioses y semidioses

A lo largo de la historia se ha considerado que
las montafias han surgido de ambientes acudticos,
bien por retirada de las aguas como consecuencia de
una reordenacion divina de la materia o en relacion
con un proceso fisico como la evaporacion, bien por
el plegamiento de los materiales sedimentarios alli
depositados. Es muy probable que las ideas mas an-
tiguas en este sentido tengan su origen en el recono-
cimiento de la existencia de fésiles marinos en la ci-
ma de las montafias, aunque en la gran mayoria de
las ocasiones no estd explicito en los textos corres-
pondientes. Asimismo, el folclore geomitolégico,
cuyo estudio ha tenido un cierto auge en los ultimos
afios (Vitaliano, 1968, 1973; Tepper, 1999; Barber y
Barber, 20042; Krajick, 2005; Sequeira Fernandes,
2005; Piccardi y Masse, 2007), nos presenta el ori-
gen de muchas caracteristicas del paisaje en relacion
con dioses o semidioses. Veremos en los parrafos
que siguen algunos ejemplos representativos, y em-
pezaremos por los mitos cosmogénicos.

En el Enuma elish (1.5), poema babildnico de la
creacion (ca. s. X1 a.C.), asi como en la Biblia ju-
deo—cristiana (Génesis 1, 9-10), se plantea de una
forma simple que, partiendo de un caos acudtico,
las aguas se juntaron 'y se separaron asi de lo seco;
aunque no se habla expresamente de las montaias,
el relato biblico indica que sus raices, hasta donde
habria llegado el profeta Jonds, se encuentran en el
mar (Jonds 2, 7)3. El Zend-Avesta de los persas

(2) Esta obra trata la mitologia en un sentido amplio, y contiene numerosas e interesantes referencias a los geomitos, incluyendo
los aspectos cosmogonicos, los terremotos, la actividad volcdnica y las montaiias.

(3) La cita exacta de Jonds (2, 7) dice: “He descendido hasta las raices de los montes” (version yavitica de la Vulgata Latina). En
la edicion de la Biblioteca de Autores Cristianos (version sacerdotal) figura como “Habia bajado ya a las bocas del Hades”, con
un sentido mds bien de interpretacion teoldgica en referencia tanto al dios del inframundo de los muertos como a su morada segiin

la mitologia griega.
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atribuido a Zaratustra (ca. 628-551 a.C.), sefala al
dios Ahura Mazda como hacedor de todas las mon-
taflas como «asientos de la santa felicidad» (2° par-
te, Siro6zah 1, 28.Zemyad; Miiller, 1882, p. 11). En
el Poema de Gilgamesh, una de las grandes epope-
yas de la antigiiedad sumeria (ca. 2500 a.C.), se
atribuye a este rey de Uruk, entre otras hazafias, la
de ser «abridor de los desfiladeros de las montafias»
(I1.1.36), aunque no esta del todo claro si fue mas co-
mo explorador o como agente geologico.

Hesiodo (ca. s. viit a.C.), en su Teogonia, refie-
re que Gea, la Madre Tierra, sin contar con el grato
comercio, «también dio a luz las grandes Monta-
flas» (p. 76), los ourea —término del que deriva oro-
génesis—, en forma de dioses primordiales de las
montafias, entre ellos los montes Athos, Olimpo y
Etna. Asimismo Ovidio (43 a.C.—17 d.C.), en las
Metamorfosis (ca. 1-8 d.C.), relata que el mismo
dios que ordend y dividié la masa, «quienquiera
que fuera», también ordend que «se hundieran los
valles, ...y se elevaran los montes pedregosos» (Li-
bro 1.43-44). Y entre los nativos norteamericanos,
Begochiddy, dios de los Navajos, hizo las montaias
en todas las direcciones de los cuatro mundos que
habia creado sucesivamente (Klah, 1942, pp.
39-51; Levy, 1998, pp. 54-57).

En la Primera Parte del Popol Vuh, libro sagra-
do de los mayas quichés, se indica expresamente
que las cadenas montafiosas surgieron de las aguas,
si bien es cierto que el fendmeno en cuestion emana
directamente de un prodigio, del arte de la magia
(cap. 1, p. 24). Mds adelante se especifica que tanto
la Tierra como los valles y las grandes montafias
fueron hechas en una sola noche por el gigante Zi-
pacnd, hijo de Vucub—Caquix, demonio del infra-
mundo (cap. 5, p. 34; cap. 7, p. 39; cap. &, p. 44).
Zipacnd, arrogante y pendenciero, llevaba las mon-
taflas a sus espaldas durante el periodo nocturno
(cap. 8, p. 42) para que no fueran movidas o des-
truidas por su hermano Cabracdn, que en quiché
significa precisamente terremoto. En una de sus
multiples disputas, Zipacna fue derrotado y conver-
tido en piedra (cap. 8, p. 44).

Segtin el Cordn las montafias fueron plantadas
por Dios como si fuesen jaimas sobre una tierra ex-
tendida a modo de tapiz o alfombra (LxxIX, 30,

Fig. 1. Representacion maya de la muerte de Zipac-
nd.
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Lxxxvii, 19-20), de donde parece derivar la idea de
una Tierra plana; hay por otro lado en el Cordn una
doble visién teleoldgica: las montafias han sido dis-
puestas como estacas para darle firmeza a la Tierra
y evitar asi que se mueva o tiemble con los hombres
(xvi, 15, xx1, 32, xxx1, 9 [10], LXXVIII, 7, LXXXVIII,
19), y, al mismo tiempo, se han levantado para be-
neficio del ser humano y de sus rebafios (LXXIX,
32-33).

Por otro lado, en la literatura mitica popular se
establece una relacién de las montaifias con persona-
jes de gran envergadura, los gigantes, de los que
hablan numerosas y muy diversas tradiciones cultu-
rales. De alguna manera, el origen de los montes se
asociaba a la propia existencia de estos seres gigan-
tescos que habrian sido los primeros habitantes de
la Tierra, o a la transformacion de las estructuras
corporales de algunos héroes mitoldgicos. Segin la
tradicién germdnica, por ejemplo, los gigantes es-
tropearon la primitiva superficie terrestre al cami-
nar groseramente sobre ella, recién creada, lisa y
blanda, dejando por doquier sus enormes huellas
que no son otra cosa que las montafas y los valles.
Esos mismos gigantes s6lo se movian en la oscuri-
dad de la noche, y los que no llegaban a ocultarse
de la luz del sol en las primeras horas del dia se
convertian en piedra. Asi se explicaba, por ejemplo,
el origen de las Karkonosze o Riesengebirge (lite-
ralmente Montaiias Gigantes) entre Polonia y Che-
quia, en la cadena montafiosa de los Sudetes, o del
conjunto volcdnico de las Siebengebirge (o Siete
Montarias, aunque en realidad son unas cuarenta),
que serian restos de los materiales excavados por
gigantes para formar una fosa o depresion existente
en la cuenca del Rin. En otras ocasiones, era el
cuerpo de un gigante al morir quien se transforma-
ba, como Ymir, el primer ser antropomorfico, cuyo
cuerpo dio lugar a la tierra y sus huesos a las mon-
tanas (Eliade y Couliano, 1991, p. 168; Rossman,
2005, pp. 6-7), o el ejemplo de Zipacnd comentado
anteriormente.

La mitologia nérdica comparte la labor de los
gigantes en la etiologia de las irregularidades del

Fig. 2. Dibujo alegorico al origen mitologico de al-
gunas rocas en las Karkonosze o Riesengebirge
(Cadena de los Sudetes).
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Fig. 3. El «<sombrero» de Spmna (Torghatten, No-
ruega).

Fig. 4. «Huella» del caballo de Odin (Depresion de
Asbyrgi, Islandia).

paisaje. En el municipio noruego de Brgnngy existe
una curiosa montafia con forma de sombrero cono-
cida como Torghatten, que estd atravesada por un
enorme agujero. Segtn la leyenda, el gigante Hest-
mannen, al no poder capturar en su persecucion a la
hermosa Lekamg@ya, disparé una flecha que inter-
cept el también gigante Sgmna lanzando su som-
brero; al caer al suelo, el sombrero se transformo en
la montafia con el agujero abierto por la flecha. Al
sureste de Suecia, en la costa del condado de Ble-
kinge, existen algunos peflascos montafiosos que
forman un conjunto de islas e islotes, y que segtin la
tradicion son piedras arrojadas por un gigante, tal
como recoge Selma Lagerlof en la extraordinaria
historia de Nils Holgersson, en 1906. La gran de-
presién de Asbyrgi, situada en el Parque Nacional
Jokulsargljifur, al norte de Islandia, tiene forma de
herradura, y no es otra cosa que la huella de Sleip-
ner, el mitico caballo de Odin.

Por otro lado, la cordillera del Atlas lleva este
nombre porque segin la mitologia griega se trata
precisamente de este titdn, hijo de Jdpeto, converti-
do en piedra por rebelarse contra los dioses del
Olimpo. Y segtn el folclore inuit, la lucha entre los
tunigs, seres gigantescos y temibles, model6 la Tie-
rra mediante sus golpes dando lugar a las montafas
y a los valles. También en la cultura mesoamerica-
na, una princesa azteca y su amante fueron conver-
tidos por los dioses en montafias sagradas, Iztac-
cihuatl y Popocatpetl, respectivamente, tras su
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suicidio por amor (Glockner, 1996). Algunas veces
las mitologias relacionan el origen de las montafias
con animales sobrenaturales como, por ejemplo, el
pueblo africano Fon de Benin, para quien Aido
Hwedo, una especie de serpiente alada o dragdn,
habia colaborado en la creacién del universo for-
mando las montafias con sus excrementos, y era
también la responsable de los terremotos (Littleton,
2002, pp. 627-630); en otros casos, las montafias
surgen de las entraias de la tierra milagrosamente,
como el volcan Fuji, en Japon...

Entre la tradiciéon hexameral y el literalismo bi-
blico

El papel que jugé la Teologia en las primeras
interpretaciones sobre la naturaleza fue extremada-
mente relevante si tenemos en cuenta que la filoso-
fia natural estaba subordinada a ella. Pero al mismo
tiempo esta relacion también estuvo, en cierto mo-
do, cargada de contradicciones (Harrison, 2006),
puesto que cada vez eran mayores los retos proce-
dentes de la observacion directa en el Libro de la
Naturaleza, y que ponian en entredicho los textos
sagrados. Los tedlogos naturales de siglos prece-
dentes aplicaban su idea del disefio y de las causas
finales, a juicio de Glacken (1967, p. 350), con un
diferente grado de entusiasmo a los problemas mas
inmediatos. Esto se vio reflejado en la ausencia de
un consenso claro en relacién con el origen de las
montafias. Mientras que para unos autores habian
sido creadas desde el principio, en el Tercer Dia se-
gtn el relato hexameral, para otros, siguiendo tam-
bién el texto mosaico, el Diluvio habia contribuido
a su configuracion definitiva; lo que para unos eran
imperfecciones del Plan Divino sometidas a fuerzas
mundanas que provocaban su decadencia, otros vei-
an en ellas auténticas maravillas, lugares privilegia-
dos donde la denudacién era considerada como un
mecanismo beneficioso puesto que restauraba la an-
tigua regularidad de la Creacién, cuando no una fa-
lacia del ateismo. Como consecuencia de esta dis-
puta, las montafias se convirtieron en una pieza
clave de los presupuestos teleoldgicos a favor de
una Tierra disefiada como habitaculo de la humani-
dad.

Esta linea etioldgica de tradicion textual o lite-
ralismo biblico, referido en especial al Hexamerdn
de Moisés, ha estado siempre relacionado con el de-
sarrollo de las llamadas Teorias de la Tierra a partir
del s. xvi (Magruder, 2000). En el plano epistemo-
l6gico, dicha corriente se traduciria en uno de los
obstdculos mds importantes que ha soportado la
ciencia geoldgica durante siglos, el permanentismo
o inmutabilidad del planeta, inexorablemente unido
a otro obstdculo sustantivo: la idea de una Tierra
joven, de apenas seis mil afios. Algo parecido ocu-
rrié también entre la mayoria de los intelectuales
musulmanes, que intentaban mitigar el conflicto en-
tre racionalidad y revelacion para armonizar la reli-
gioén con la filosoffa (Mahdi, 2000), aunque la filo-
soffa natural en cierto sentido quedd liberalizada
por el Islam.
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En el ambito cristiano, el climax imaginativo se
lo debemos al Rvdo. Thomas Burnet (16357-1715):
en su Telluris Theoria Sacra, cuya primera edicién
latina data de 1681, sostenia que, antes del diluvio,
la Tierra era llana y lisa, y carecia de montafias. Co-
mo consecuencia del diluvio, se produjo el hundi-
miento catastréfico del arco de la primera tierra
sobre el abismo. Esto provocé la expulsion de sufi-
ciente material que alli se encontraba dando lugar a
una superficie totalmente irregular formada por
montafias y valles (Burnet, 1681, 1684, Lib. I, caps.
v y X1). Las ideas de Burnet eran totalmente hosti-
les a la existencia de las montanas, tanto desde un
punto de vista estético como de su utilidad, y tuvie-
ron una doble consecuencia: por un lado, desperta-
ron un interés muy especial por el paisaje montaiio-
so (Ogden, 1947), y por otro, puesto que dejaban
malparado al Gran Geometra del universo, provo-
caron un agrio debate incluso entre los tedlogos na-
turales. John Keill (1671-1721), por ejemplo, se
preguntaba cémo un ignorante en Geometria era ca-
paz de escribir un libro sobre Filosofia Natural
(Keill, 1698, p. 26). También fueron discutidas a
través de una relacién epistolar por Isaac Newton
(1642-1727), que defendia un origen de las monta-
fias a consecuencia de la contraccion del planeta por
desecacién a partir de un caos acuoso (Brewster,
1855, pp. 447-454; Turnbull, 1960, pp. 319 y
321-335; Garcia Cruz, 2005).

Otros autores contemplaban posibilidades bien
distintas. El Rvdo. John Ray (1627-1705), uno de
los primeros y mds influyentes te6logos naturales,
publicé en 1691 una obra sobre la sabiduria divina
y el disefio inteligente que se manifestaba en un
orden social emanado de la Creacion, y que ten-
drfa una gran repercusion. Frente a la idea de las
montanas como verrugas, excrescencias
superfluas, desperdicios o ruinas, Ray analizaba en
esta obra, desde un prisma teleolégico, una serie de
efectos positivos en tanto que los montes eran ne-
cesarios, beneficiosos y de gran utilidad; y entre
estos efectos destacaba ser origen de manantiales y
rios asi como de la lluvia fruto de la condensacién
que se produce en sus laderas, su accesibilidad para
los yacimientos minerales, la proteccién para la po-
blacién contra los vientos frios, su gran variedad
de suelos aptos para los cultivos, y, en un plano
mas bien estético, su cardcter decorativo y como
atalaya para la contemplacién de la belleza de las
tierras adyacentes mds bajas (Ray, 1691, pp.
215-220; Davies, 1969, p. 112; Gillespie, 1987).
Un afio después publicaria sus tres disertaciones fi-
sico—teologicas que trataban del caos primitivo y la
creacion del mundo, del diluvio, sus causas y sus
efectos, y de la conflagracion final (Ray, 1692). En
la Primera Disertacion, Ray sostenia que Dios
cred el Globo Terrdqueo a partir del caos, sin for-
ma y vacio (cap. I, p. 5) y que posteriormente se-
paré el agua de la tierra y surgieron asi las monta-
flas (cap. 1, p. 7); pero no podia determinar si esto
ocurri6 directamente por el poder de Dios o por se-
gundas causas, como los terremotos, que tendrian
su origen en los fuegos y gases subterrdneos, y que
provocaban el hundimiento de los valles y la eleva-
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cion de las montafias (cap. 11, p. 10). John Ray es
un tedlogo natural singular, porque ademds de ha-
cer referencia a la Biblia (Génesis 1, 2 y 9; Salmos
104, 6 y 9), cita también a autores profanos como
Ovidio (Metamorfosis, Libro 1.5), y Estrabéon (63
a.C.—19 d.C.) (Geografia, Libro 1), y asimismo se
basa en la observacién directa: comparando las
grandes cosas con las pequeiias, y en relacion con

Fig. 5. Thomas Burnet (16357—1715).

T. BurRNETII

TELLURIS

THEORIA SACRA,

Originem & Mutationes Generales
ORBIS NOSTRI,

Quusaut jam fubiit , aut olim fubiturus
eft, compleétens.
Aviedunt
ARCHEOLOGIE PHILOSOPHICE,
She
Doétrina Antiqua de Rerum Originibus.,

AMSTELADAMI,

Apud JCANNEM W OLTERS, mocxary,

Fig. 6. Primera pdgina de Telluris Theoria Sacra
de T. Burnet (ed. 1694).
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Fig. 7. John Ray (1627-1705).
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la elevacion del terrero que se produjo cerca del
puerto de Puteoli, en el golfo de Ndpoles, como
consecuencia del terremoto del 29 de septiembre
de 1538, Ray se preguntaba por qué las montafias
mds altas no pudieron ser levantadas por el fuego
subterraneo en cantidad y fuerza suficientes para
causar tal efecto (cap. 111, p. 12).

Otro personaje notable fue William Whiston
(1667-1752), autor de A new theory of the earth,
from its original, to the consummation of all
things, aparecida en Londres en 1696. Se trata de
una teoria hexameral en la que se copia o reinter-
preta de forma parecida algunas de las figuras de
Burnet, e incorpora la mecdnica celeste de Newton
y la teorfa cometaria del astrénomo y matemdtico
britdnico Edmund Halley (1656-1742)4. En una
larga introduccién, Whiston empieza criticando las
interpretaciones erréneas del relato mosaico que
habian conducido a grandes contradicciones
(Whiston, 1696, ‘Introductory Discourse’, p. 1),
puesto que el Génesis no era un relato sutil y filo-
sofico del origen de todo, sino la representacion
historica y verdadera de la formacién de la Tierra
a partir del caos (p. 3); esta introduccién finaliza

con tres postulados bdsicos que expresan la tradi-
cidén escritural, y, en resumen, sostienen que en el
sentido obvio o literal de las Escrituras estd la ver-
dad, y por lo tanto no es posible aportar evidencias
razonables en sentido contrario, ni adscribir a un
Poder Milagroso lo que tan claramente se relata de
forma natural; consecuentemente hay que admitir
como verdad lo que la Tradicién Antigua defiende
sobre la constitucion de la naturaleza y el estado
primitivo del mundo, puesto que estin de acuerdo
con la Escritura, con la Razén y con la Filosofia (p.
95).

Las ideas sobre la literalidad de las Sagradas
Escrituras también las encontramos en algunos
textos profanos poéticos que hacian hincapié en la
veracidad del relato mosaico, intentando armoni-
zar la realidad con la Biblia. Este es el caso, por
ejemplo, de John Milton (1608-1674), a pesar de
ser uno de los autores del Renacimiento britdnico
mads influidos por el metaférico Libro de la Natu-
raleza (Norwick, 2006, vol. 11, cap. 9). En El para-
iso perdido, Milton relata las maravillas reveladas
por el Divino Intérprete, entre ellas, que tras juntar
Dios las aguas en un solo lugar, «...de improviso,
las montafias enormes, desprendidas de las olas, se
elevan...» hasta alcanzar el cielo (Libro vii, p.
124).

Se han sefialado algunas objeciones que se lle-
garon a plantear precisamente a lo largo del s. XviI
en contra de la antigiiedad de las montafias (Davies,
1969, pp. 35-37). La mds importante, sin duda, pro-
viene de la idea de denudacion, cuya realidad habia
sido aceptada por la gran mayoria de los naturalis-
tas desde el siglo anterior, destacando la interpreta-
cién que aporté Leonardo da Vinci (1452-1519) so-
bre la accién del agua (Da Vinci, 1508b, pp.
171-178), asi como Nicolaus Steno (1638-1686)
mds de ciento cincuenta afios después (Steno, 1669,
pp. 168-171 [p. 261]5). William Shakespeare
(1564-1616) introduce esta idea en la Segunda Par-
te de su drama histérico Enrique IV, publicado en
1598, en el que, en un didlogo con el conde de War-
wick, pone en boca del rey: «jOh Dios, si se pudie-
se leer el libro del Destino y ver las revoluciones de
los tiempos, unas veces allanar las montafias y di-
solver en el mar el continente (fatigado de su sélida
firmeza)...!» (Acto 111, escena 17, p. 105).

No era posible entender que la topografia tuvie-
se un origen divino y al mismo tiempo aceptar su
descomposicién mediante agentes mundanos, a no
ser que tales estructuras no hubieran sido fruto del
Disefio Inteligente y fuesen realmente anomalias,
irregularidades e imperfecciones de la superficie
terrestre. Sin embargo, es paraddjico y contradicto-
rio que se atribuyesen dichos calificativos a unas
estructuras intimamente ligadas, segin la Biblia,
por un lado a las teofanfas (Puche Riart, 2001), y

(4) Sobre estas ideas ironizo su contempordneo el escritor irlandés Jonathan Swift (1667—1745) en su obra Viajes de Gulliver (3*

Parte, cap. ii, pp. 212-213).

(5) La paginacion entre corchetes de la obra de Steno remite a la traduccion castellana del profesor Leandro Sequeiros citada en la

bibliografia.
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por otro a una serie de acontecimientos de gran
trascendencia para la tradicion judeo—cristiana, des-
de el Monte Sinai (Horeb), del Antiguo Testamen-
to, al Monte de los Olivos, en el Nuevo Testamento,
pasando por la montafa del Sermon, los montes Ba-
san, Calvario, Ebal, Garizim, Hor, Mambré, Nebo y
Sidn, sin olvidar tampoco nombres como Ararat,
Carmelo, Tabor... Las montaias, por lo tanto, debe-
rian haber tenido para los exegetas cristianos del re-
lato biblico mucho mayor peso debido a su relacion
con la divinidad, quizds incluso haberles dado des-
de siempre el cardcter de sagradas como lo son en
otras culturas®.

Este tipo de incoherencias condujo a otras opi-
niones aun mas especulativas: la estructura, confi-
guracion y distribucion de las cadenas montafiosas
habian quedado establecidas definitivamente por el
diluvio biblico, tnico agente que pudo modificar el
plan divino de la Creacidn, y que a su vez formaba
parte de otro plan de intervencién de Dios en la his-
toria natural y humana (Young, 1987a). Uno de los
principales autores de esta corriente de pensamiento
fue John Woodward (1665-1728), que publicaria
un ensayo sobre la historia natural de la Tierra ha-
ciendo hincapié en los efectos que habia producido
el diluvio sobre ella (Woodward, 1695, partes 11 y
vI). Para los diluvistas, las montafias ya existian an-
tes del diluvio, puesto que sus aguas cubrieron los
montes mas altos (Génesis 7, 19-20). La sedimen-
tacidn tras la gran inundacién, y la retirada paulati-
na del agua (Génesis 8, 5), habian dejado al descu-
bierto las actuales montafias como parte importante
de la fisiografia del globo. El argumento mds evi-
dente a favor de este hecho hay que entenderlo bajo
el prisma de la cohabitacién de dos filosoffas anta-
gbnicas que han actuado cada una en su contexto
como obstaculos epistemoldgicos. Nos referimos al
catastrofismo y al actualismo—uniformitarismo: la
existencia en la cima de las montafias de restos de
organismos marinos sélo era posible (visién actua-
lista) si las montafias habian quedado cubiertas en
el pasado como consecuencia de una gran inunda-
cién, tipo diluvio universal (interpretacion catastro-
fista).

El dnico planteamiento sobre la disposicién y
orientacién de las montafias que se hizo la gran ma-
yoria de los pensadores, incluyendo aqui a los ted-
logos naturales, bajo la influencia de la alquimia,
estaba relacionado con la causalidad de unas estruc-
turas que actuaban como alambiques para la recogi-
da de las aguas en beneficio de la humanidad, y que
al mismo tiempo permitia explicar la distribucién
de los rios y los lagos, ideas que habian sido pro-
puestas por el jesuita alemdn Athanasius Kircher
(1601-1680), y mas tarde por Edmund Halley. En
ultima instancia los montes formaban parte, directa
o indirectamente, del Disefio Inteligente, y bastaba
con ajustarlas al arco teleolégico de la filosofia im-
perante. La Fisica Sagrada queda, pues, totalmente

fuera de la tradicion racionalista heredada de la cul-
tura griega, puesto que sus discusiones criticas no
iban en la direccién de la bisqueda de la verdad, si-
no hacia una confirmacion de las Escrituras (Co-
llier, 1934, pp. 234-241).

La osamenta del organismo terrestre

En ciertos periodos de la historia del conoci-
miento esta idea del disefio cohabitarfa en el mismo
marco con una vision organicista de la Tierra, que
Capel (1980) considera como un verdadero obsta-
culo epistemoldgico porque impedia una auténtica
reflexion cientifica. De antiguas raices greco—lati-
nas, el organicismo contemplaba las montafias co-
mo una especie de sistema esquelético u osamenta
pétrea del planeta.

Leonardo da Vinci habia expresado una opinion
como ésta a principios del s. XvI en sus Cuadernos,
donde consideraba a las rocas, que forman las mon-
tafias, los huesos de la Tierra (Da Vinci, 1508b, p.
171; Richter, 1888, vol. 11, p. 1000), pero al mismo
tiempo se mostraba bastante racionalista para buena
parte de sus otros planteamientos geoldgicos. Leo-
nardo recoge ademds algunas ideas citadas anterior-
mente bajo la influencia probable del libro de Jo-
nas: «Ninguna profundidad del mar es tan baja
como la de los mas altos montes que tienen su base
en él» (Da Vinci, 1508a, p. 201).

Dentro de las conjeturas que veian la Tierra co-
mo un organismo, se suele reconocer como maximo
exponente a Athanasius Kircher y su Mundus subte-
rraneus, cuya primera edicion data de 1665 (Se-
queiros, 2000, 2001a,b; Sequeiros y Pedrinaci,
1999; Sierra Valenti, 1981). Para el jesuita alemdn,
el origen de las montafias hay que buscarlo en la
metamorfosis de la Tierra, y pueden ser absorbidas
a través de grietas o nacer subitamente alli donde
antes no existian. En cualquier caso, no poseen una
distribucién casual y desordenada en la naturaleza,
sino que las protuberancias superficiales del Orbe
Terrestre forman parte de un agudo plan de la Pro-
videncia Divina: son en realidad inmensas reservas
de agua (aquarum penaria), de donde nacen los ri-
os, las fuentes y los lagos, y al mismo tiempo, en
las entrafias de los altisimos montes se distribuyen
también varias cavidades llenas de fuego (ignis re-
ceptacula) (Kircher, 1665, tomo I, libro 11, cap. X, p.
70, y cap. x1, p. 75). En el Geocosmos kircheriano,
los montes se encuentran relacionados por lo tanto
con su idea de los hidrofilacios y pirofilacios. Tam-
bién, y siguiendo el plan divino, considera que las
montafias le dan consistencia a todo el geocosmos a
modo de subestructura esquelética (Kircher, 1665,
tomo II, libro vii, cap. 1, p. 5), y en dos ocasiones
aplica a los montes Apeninos la idea de que consti-
tuyen una especie de espina dorsal en medio de Ita-
lia (Kircher, 1665, tomo I, libro 11, cap. 1X, p. 68, y
cap. X, p. 71).

(6) El cardcter sagrado de las montafias, por ejemplo, en una cultura proxima a la hebrea como fue la hitita lo podemos encontrar

en un excelente estudio de Gonzdlez Salazar (1998).
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Fig. 8. Distribucion de las montaiias segiin Athana-
sius Kircher (1665, tomo I, Libro ii, cap. ix, p. 69).

Esta concepcidn organicista la encontramos con
posterioridad en otros autores, como en las obras
del Rvdo. Thomas Robinson, Rector de Ousby (m.
1719), The anatomy of the earth, de 1694, y sobre
todo en New observations on the natural history of
this world of matter, and this world of life, publica-
do en 1696, donde las montafias constituyen el es-
queleto superficial del planeta, y el fuego central
representa la analogia del corazén y es el responsa-
ble de la ebullicién de los manantiales y de la circu-
lacién del agua subterrdnea, en equivalencia al pul-
so y a la circulacion sanguinea, respectivamente
(Robinson, 1694, pp. 21-24; 1696, pp. 35-37 y
41-45). Ideas similares las expondria igualmente a
principios del s. xvii el sacerdote espafiol Tomds
Vicente Tosca (1651-1723), matematico y arquitec-
to, para quien las montafias habian sido creadas por
la providencia y tenian la misma utilidad en la Tie-
rra que el esqueleto en el cuerpo humano, enlazan-
dose entre si para dar «consistencia, firmeza y per-
manencia a la fébrica del globo terrestre...» (Tosca,
1707, p. 439), y algunos afios mds tarde el inglés
William Hobbs of Weymouth en una obra sobre la
generacion y la anatomia de la Tierra (Hobbs,
1715; Porter, 1976). También Antonio Vallisneri
(1661-1730), profesor de medicina en Padua, muy
critico con algunas teorias geoldgicas, hablaba de la
anatomia del planeta y consideraba las montafas y
los estratos como los huesos de la Tierra (Vallisne-
ri, 1721, pp. 49 y 73-74). Finalizaremos esta sec-
cién con Frangois Marie Arouet Voltaire
(1694-1778), que tenia unas interesantes ideas so-
bre geologia. Trat6 el tema de las montafias bajo
unos principios teleolégicos en dos de sus obras:
Dissertation sur les changements arrivés dans notre
globe (1746), y Les singularités de la nature
(1768). A diferencia de Burnet y de otros autores,
entre ellos algunos ilustrados de la época como Be-
noit de Maillet (1656—-1738), para Voltaire, a pesar
de estar considerado como uno de los grandes es-
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cépticos de la historia del conocimiento, las monta-
flas existian desde siempre puesto que habian sido
creadas por Dios, al que denomina el gran Ser, y en
ellas veia un orden infinito en todo el universo; al
igual que Kircher en relacién con las causas finales,
crefa que las cadenas montafiosas eran «altos acue-
ductos continuos que se abren en numerosos luga-
res, dejando a los rios y a los brazos de mar, alli
donde son necesarios, humedecer la tierra» (Voltai-
re, 1746, p. 574), y las consideraba «una pieza
esencial de la maquina del mundo» que proporcio-
naban a la Tierra estabilidad «como los huesos a los
cuadripedos y a los bipedos» (Voltaire, 1768, p.
235).

La filosofia neptunista y la clasificacion de las
montafias

La tradicion racionalista cldsica habia penetrado
con fuerza en la cultura 4rabe, especialmente en lo
que respecta a una visioén evolutiva del mundo fisi-
co y bioldgico. Esta tradicion se hace patente en el
grupo de pensadores conocido como Ikhwan al-Sa-
fa o Hermanos de la Pureza, establecido en Basora
hacia el afio 983 d.C. (367 A.H.), y que desarrolla-
ria una actividad intelectual bastante avanzada y li-
beralizadora; sus enseflanzas tuvieron gran difusién
como consecuencia de la expansion del Islam. Mu-
chas de sus ideas sobre el funcionamiento del pla-
neta se adelantan en casi ocho siglos a la filosofia
geoldgica de Henri Gautier (1660-1737) y James
Hutton (1726-1797) (Duhem, 1958, pp. 253-268;
Ellenberger, 1988, pp. 72-75; Bausani, 1978), y tu-
vieron cierta repercusion en el desarrollo del pensa-
miento europeo. Para los Hermanos, existia una al-
ternancia entre el ambiente acudtico y el terrestre a
lo largo de ciclos de treinta y seis mil afios. En cada
uno de estos periodos, los materiales erosionados y
transportados desde los continentes hacia el mar se
depositaban en diferentes capas o estratos, con el
consiguiente desalojo de las masas de agua, origi-
nandose asi la emersion de las montafias. Esta vi-
sién de corte neptunista, heredera asimismo de las
ideas defendidas por Aristételes (384-322 a.C.),
Estrabén y Plinio el Viejo (23-79 d.C.), serfa repro-
ducida siglos después por otros pensadores.

El neptunismo, en su versiéon moderna, postula-
ba que todos los materiales de la corteza terrestre
procedian de la cristalizacién a partir de un mar
universal, tanto minerales como rocas y estratos, y
consecuentemente las estructuras asociadas como
son las montafias, y constituye una de las bases del
Concordismo (Young, 1987b). Suele reconocerse
como maximo representante de esta filosofia geold-
gica al alemdn Abraham Gottlob Werner
(1749-1817), considerado por Adams (1938, p.
209) el primer naturalista que elevé la geologia al
rango de ciencia real. En una pequeiia obra (tan s6-
lo veintiocho pédginas) de 1777 sobre la clasifica-
cion y descripcion de la diversa naturaleza de las
montaiias, publicada diez aflos mds tarde, Werner
defendia la idea de un océano universal del cual se
habian levantado los montes, y por cristalizacion
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Fig. 9. Abraham Gottlob Werner (1749-1817).
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Fig. 10. Portada de la Kurze Klassifikation de A.G.
Werner (1787).

fueron apareciendo las rocas de las montafias primi-
tivas en una secuencia cronoldgica, desde el grani-
to, como la mds antigua, hasta los esquistos silice-
os, mds modernos (Werner, 1787; Adams, 1938, pp.
209-227).

Durante el s. xvII se propicia una clasificacion
de las montafias que perduraria, con ciertas modifi-
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caciones, a lo largo de mds de cien afios y que en su
gran mayoria se fundamentan en el neptunismo
(Adams, 1938, pp. 368-381; Albritton, 1980, cap.
6; Gohau, 1979, 1983, 1990, pp. 174-176, 2003,
cap. 2; Meunier, 1911, cap. 1v; Oldroyd, 1996, pp.
74-85).

A pesar de que el filésofo aleman Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) esta considerado co-
mo uno de los principales neptunistas, en el manus-
crito de su Protogaea (ca. 1690-91) habia dejado
establecido que las montaiias eran fruto de la distri-
bucion de los materiales de la corteza terrestre co-
mo consecuencia de su contraccion por enfriamien-
to (Leibniz, 1749, 1v). Este autor sugeria la
existencia de «tres pisos de tierra»: las cumbres de
las altas montafias (summa montium juga), las coli-
nas medianas (colles medios), y las tierras bajas del
litoral (tractus imos litorales) (Leibniz, 1749, xXI).
Un afio antes de la primera edicién de la Protogaea,
aparecié una obra anénima que llevaba el extrafio
titulo Telliamed, ou Entretiens d’un philosophe in-
dien avec une missionnaire frangois sur la diminu-
tion de la mer... Su autor, el diplomatico francés
Benoit de Maillet, buen conocedor de la geologia
de toda la cuenca mediterrdnea, habia realizado una
serie de consideraciones sobre la formacién de las
montafias en esta obra publicada en 1748, diez afios
después de su muerte, pero que circulé de forma
privada por muchos ambientes intelectuales europe-
os durante las primeras décadas del s. xviil. De pro-
fundas raices neptunistas, Maillet dividia las monta-
flas en dos grandes grupos: primitivas o primarias,
que se originaban en el fondo del mar por medio de
las corrientes marinas, y tras una sedimentacion
uniforme emergian como consecuencia de la retira-
da de las aguas por evaporacion; estas montafias
primarias constituirfan los actuales nicleos centra-
les de las cordilleras. Un segundo grupo, que deno-
minaba montafas secundarias, se formaban por los
materiales erosionados y transportados a partir de
las anteriores que tras su emersién quedaban sujetas
a la accién del oleaje, y recurria a tormentas ocasio-
nales para explicar la perturbacion de los estratos
(Maillet, 1748, ‘1¢ Entretien’; Albritton, 1980, pp.
68-77; Garcia Cruz, 1997).

Asimismo, Anton Lazzaro Moro realizd, en
1740, una clasificacién de las montafias en prima-
rias (primordiales o primitivas), caracterizadas por
ser muy altas, con los estratos inclinados o vertica-
les, y ricas en minerales; y montafas secundarias,
mds bajas, donde los estratos se disponian horizon-
talmente, y estaban poco mineralizadas; posterior-
mente se afiadirian las montafias terciarias (Moro,
1740, pp. 262-263). Otros autores relevantes en el
campo del pensamiento geoldgico como Johann
Gottlob Lehmann (1719-1767) y Giovanni Arduino
(1714-1795), en 1756 y 1760, respectivamente,
también contribuirian a la concrecién de la clasifi-
cacion de las montafias (Lehmann, 1756; Arduino,
1760; Adams, 1938, pp. 373-374; Ellenberger,
1994, pp. 246-273; Vaccari, 1999, 2006). Arduino,
de solida filosoffa vulcanista y enfrentado por ello
con Werner, elabord una teoria litoestratigrafica a
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partir de sus conocimientos sobre mineria en la que
proponia como causa del origen de las montafias, el
fuego o el agua, segun los casos, y distinguia los si-
guientes ordenes o unidades:

1.1. ROCA BASE PRIMITIVA (roccia primigenia),
formada por esquistos cristalinos, y cuyo origen es-
taba en el enfriamiento de la superficie original de
la Tierra.

1.2. MONTANAS PRIMARIAS O MINERALES (monti
primari o minerali), constituidas por granito, porfi-
dos, rocas cristalinas con minerales, areniscas, y
conglomerados sin fésiles; podian tener dos orige-
nes: el volcanismo y la erosion por el viento y el
agua.

2. MONTANAS SECUNDARIAS (monti secondari),
ricas en marmoles y calizas estratificadas con fdsi-
les, pero sin minerales, originadas por sedimenta-
cién marina y por ciertas modificaciones debidas a
una reactivacion del volcanismo.

3. MONTANAS TERCIARIAS O COLINAS (monti ter-
ziari o colline), formadas por grava, arcilla, arena
fosilifera y materiales volcanicos, causadas por se-
dimentacién marina y por el volcanismo.

4. LLANURAS (pianure), constituidas por depdsi-
tos aluviales ocasionalmente estratificados, debidos
a la erosion de la lluvia y los rios.

Naturalistas como Peter Simon Pallas
(1741-1811) y Horace—Benedict de Saussure
(1740-1799), aceptarian dicha clasificacién, aunque a
finales de ese mismo siglo serfa discutida su realidad.

La filosofia neptunista de Werner y su escuela
de Friburgo tuvieron una enorme influencia en nu-
merosos naturalistas en las décadas siguientes, entre
ellos Alexander von Humboldt (1769-1859) y, tam-
bién inicialmente, sobre Leopold von Buch
(1774-1853), y ademas repercutieron en la geologia
espafola desde los primeros afios del s. xix (Herr-
gen, 1802). Sentaron las bases de una interesante
controversia cientifica con la corriente plutonista li-

Fig. 11. Giovanni Arduino (1714-1795).
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derada por el escocés James Hutton (1726-1797), a
partir de la cual comienza una nueva andadura para
la ciencia geoldgica.

EPILOGO

Casi todas las ideas que se han expuesto a lo
largo de este articulo, desde los mitos hasta los pen-
samientos organicistas, pasando por el literalismo
biblico, caen fuera de la racionalidad de la ciencia
tal y como ha sido expresada con anterioridad. Tan
sOlo algunas propuestas del neptunismo, especial-
mente la clasificacion de las montafias de Arduino y
las aportaciones de la Escuela de Werner, se alejan
de las causas extraordinarias y de los seres sobrena-
turales, aunque como veremos en la segunda parte
de este trabajo, su poder explicativo fue cediendo
paso al plutonismo y a los procesos tecténicos, pero
nunca desaparecieron totalmente. Sin embargo, este
cardcter irracional no significa que puedan ser cali-
ficadas de ridiculas, puesto que hay que entenderlas
con una perspectiva critica pero siempre dentro del
nivel de desarrollo del pensamiento de cada época.
En caso contrario, nos verfamos abocados a un ana-
cronismo historiogréafico. No se debe perder de vis-
ta que el pensamiento racional, que de hecho, y en
el ambito de nuestros origenes culturales, habia sur-
gido en Mesopotamia, Persia, e India, fue heredado
y reelaborado por las civilizaciones mediterrdneas
de Egipto, Grecia y Roma, y mds tarde pasaria tam-
bién a los drabes y con ellos al resto del continente
europeo durante la Alta Edad Media. Pero este pen-
samiento racional, que estd en la base del desarrollo
y de la evolucion intelectual del mundo occidental,
y dentro de éste en los procesos de modernizacion
de la ciencia, estuvo desplazado durante siglos por
la autoridad de los Antiguos y por el poder hege-
monico de la Iglesia sobre la cultura, de una manera
tal que la literalidad textual tenfa mas valor que el
Libro de la Naturaleza; actuaron asi, particularmen-
te para la ciencia geoldgica, como sendos obstacu-
los epistemoldgicos, a los que hay que sumar los ya
citados del permanentismo, la idea de una Tierra jo-
ven, y el organicismo.

Dejaremos para la segunda parte de este trabajo
aquellas ideas que suponen una activa preocupacioén
por entender el planeta en su conjunto desde el pun-
to de vista de las causas naturales y de las tectoni-
cas globales.
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