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			Introducción


			A pesar de que la geología es una de las ciencias con las que, queramos o no, tenemos mayor contacto en nuestro día a día, lo cierto es que es una de las más desconocidas y, al mismo tiempo, que pasan más desapercibidas salvo que alguna catástrofe natural, el descubrimiento de un magnífico fósil o el hallazgo de una gran reserva mineral o energética, haga que ocupe las primeras planas de los medios.


			Quizás el hecho más obvio que nos une a la geología es precisamente que hemos nacido en la Tierra, un planeta eminentemente rocoso. De haber aparecido en un planeta gaseoso, como Júpiter, seriamos muy diferentes y, probablemente, nunca se hubiese escrito este libro. Pero seamos sinceros, el número de cuerpos con una superficie sólida existentes en nuestro Sistema Solar gana por una abrumadora mayoría al de gaseosos.


			Bromas aparte, no me negaran el hecho de haber conducido o copilotado, en alguna ocasión, un coche que funciona con combustibles fósiles, el haber pagado con monedas de metal 
—ahora que el dinero físico parece casi condenado a una inevitable extinción— o usado un teléfono móvil cuyos chips necesitan para su fabricación de elementos muy concretos y que tienen que ser extraídos de la Tierra. ¿O acaso no conocen a nadie que haya coleccionado fósiles o minerales en algún momento de su vida? Me resultaría difícil aceptar un «no» como respuesta.


			Visto con esta perspectiva, casi parecería que nuestra sociedad actual ve el planeta con una relación utilitaria. Un lugar del que hemos aprendido a explotar y usar muchos de sus recursos, pero al que nos preocupamos poco por comprender… ¿Cuántas veces se ha preguntado la edad de las rocas de esa montaña que ve cada día para ir al trabajo o el origen de la arena de esa playa en la que veranea desde su más tierna infancia?


			Pero voy a ser optimista, no creo que seamos, en sentido coloquial, una especie de parásito que le ha salido a nuestro planeta: es cierto que a fuerza de necesitar que la Tierra nos provea de aquello que necesitamos, hemos tenido que comprender su funcionamiento para saber en qué lugares buscar. Y probablemente el mayor impulso a la geología, especialmente en los tres últimos siglos, vino de las necesidades surgidas en momentos como la Revolución Industrial o incluso por los avances militares, aunque no les voy a desvelar nada aquí ya que tendremos tiempo de hablar de cómo llegamos a descubrir algunas cosas.


			Del mismo modo que hemos ido avanzando en su conocimiento, la geología, con su particular concepción del tiempo, nos ha enseñado cuál es nuestro lugar en la historia del planeta, ese breve instante en el que aparecemos en la Tierra y que nos muestra que somos unos recién llegados, pero, sobre todo y gracias al registro fósil, que solo somos una especie más de todas las que han pasado.


			Esta es quizás una de las mayores aportaciones de la geología al pensamiento humano, la abismal dimensión del tiempo de la que nos hacemos conscientes al observar nuestro planeta. Desde el humilde punto de vista del autor, forma parte de las revoluciones científicas, junto con la copernicana y darwiniana, que nos colocaron en nuestro sitio dentro del universo y de la evolución de la vida… ¿hubiese sido posible la revolución darwiniana sin la concepción de una escala temporal tan grande? 


			La geología es una ciencia integradora y requiere de muchas otras ciencias para poder comprender mejor el funcionamiento de nuestro planeta —y de los demás cuerpos sólidos del Sistema Solar e incluso más allá—, pero no olvidemos que también es una ciencia histórica en el sentido más amplio de la palabra.


			Histórica, porque la geología recoge los eventos que han ocurrido en nuestro planeta a través de estos 4 600 millones de años de historia —algunos con más detalles que otros—, pero también porque la propia ciencia de la geología recoge en su trayecto el avance del pensamiento humano y los problemas que en ocasiones ha tenido para cambiar lo establecido, ya fuese por los cánones religiosos o sociales imperantes en cada época.


			Precisamente a través de este libro haremos un breve 
—pero intenso— viaje a través del conocimiento de la geología, desde antes de su nacimiento como ciencia formal, hasta mediados del siglo xx —el resto de la historia está todavía por escribir— y por cómo las distintas civilizaciones entendieron el funcionamiento de nuestro planeta, qué eran los fósiles o cómo se producían los terremotos, entre muchas otras cuestiones.


			Abordaremos de una manera cronológica todos los aspectos más importantes de la ciencia de la geología, aunque en ocasiones, tendremos que dar saltos en el tiempo para poder completar nuestros conocimientos, ya que algunos de los eventos más importantes requieren de un mayor contexto.


			También tendrán la oportunidad de ser testigos de la historia a través de algunos de los textos de los propios autores para que podamos saber, de su puño y letra, como pensaban y reflexionar sobre lo que querían decir dentro de su marco temporal.


			Por supuesto, meditaremos sobre el significado de la geología, porque también se hace historia a través de las palabras y de las expresiones que usamos que definen nuestra forma de entender la ciencia. Porque las ciencias son algo vivo, como el conocimiento, pero también, como la lengua, algo que se adapta a cada momento.


			Espero, queridos lectores, que tras la lectura de este libro quieran seguir profundizando en la historia de esta ciencia, en sus anécdotas y en sus razones, pero, sobre todo, que se pregunten cómo de diferente sería nuestro mundo si no nos hubiésemos preguntado por su funcionamiento.


			Acompáñenme en este viaje a través de la historia de la geología.


		


	

		

			Capítulo 0 
¿Qué significa geología?


			No podíamos empezar este libro sin dedicarle una pequeña reseña a la historia y el significado de la palabra «geología». Intentaremos encontrar su origen, no solo etimológico; comprender cuál ha sido su uso a través de los tiempos, y conocer a que nos referimos cuando la usamos a día de hoy.


			Tenemos que pensar que las palabras no nacen por una suerte de generación espontánea y se incorporan de manera automática al lenguaje. Por otro lado, y siendo realistas, la ciencia también es un fenómeno vivo que se va adaptando 
a los nuevos descubrimientos y a los cambios de paradigma. A
veces, como es en el caso de las ciencias naturales, no es una ciencia estrictamente pura, con fronteras bien delimitadas, sino que comparte su cuerpo del conocimiento con muchas otras ciencias, como veremos a lo largo de este capítulo introductorio. Precisamente, esa vida de las palabras también forma parte de la historia y el contexto en el que las ciencias han nacido y evolucionado.


			Lo cierto es que el propio término «geología» es bastante reciente, a pesar de eso, su significado y nuestra forma de entender lo que engloba como ciencia, ha cambiado mucho en este tiempo, especialmente durante los siglos xvii y xviii, cuando se empezó a fraguar como una ciencia moderna e independiente de otras.


			Etimológicamente, la palabra «geología», tiene una raíz griega formada por dos partes, el prefijo «geo», que significa «tierra, la Tierra» y el sufijo «logía» que significa «estudio, tratado». Analizadas las raíces de la palabra, su significado parece sencillo descubrir: el estudio de la Tierra. Pero no siempre ha sido así.


			La primera vez que aparece escrita la palabra «geología» es en el Philobiblon de Richard de Bury, un escritor y obispo de la ciudad de Durham que nació en la Inglaterra de finales del siglo xiii. Aunque no sabemos con seguridad si el término fue acuñado por él o si hubo una fuente anterior que podría haberse perdido.


			En el texto, el término carece de cualquier definición, por lo que resulta muy difícil interpretar cuál sería su significado. De hecho, lo que aparece en realidad es el caso acusativo en latín geologiam, que habitualmente sirve para designar al complemento directo de una acción verbal, sobre el que recae la acción del verbo.


			Algunos autores, basándose en traducciones posteriores —el Philobiblon fue escrito originalmente en latín—, sugieren que podría referirse a una ciencia de las leyes terrenales frente a las de lo divino o incluso a la propia teología, ya que de Bury fue obispo. 


			Al margen de lo que quisiera decir, lo que sí tenemos claro es que en el libro no se trata ningún asunto relacionado con la geología, por lo que cabe pensar que su significado no guardaba ninguna vinculación con la ciencia. Además, en este momento histórico, la geología todavía no era una ciencia con una entidad propia.


			Para encontrar la siguiente aparición de la palabra, ya con un significado algo más parecido al que tendría hoy, tenemos que dar un salto de casi trescientos años hacia delante en el tiempo y viajar a la Italia del Renacimiento.


			Ulisse Aldrovandi fue un gran naturalista italiano además de un verdadero hombre del renacimiento por sus conocimientos en muchas áreas de la ciencia y del arte. También fue un gran coleccionista de rocas, minerales y fósiles —tenía unos cuatro mil ejemplares— que describía con gran detalle en sus obras y a los que dedicó casi seis décadas de su vida, además de una gran cantidad de dinero para comprarlos y mantenerlos.


			Tanto fue el amor que profesaba por estas colecciones que, en su testamento escrito en 1603 y recogido por Giovanni Fantuzzi en las Memorias de la vida de Ulisse Aldrovandi, dice lo siguiente enumerando sus distintas pertenencias: «La biblioteca con sus tablas e índices tendrán unos veinte volúmenes, y del mismo modo la Geología, es decir, los fósiles…».1


			Ocurre lo mismo que con el uso de la palabra en la obra de de Bury, pero en el testamento de Aldrovandi queda patente que la palabra tiene una relación con la geología, aunque en este caso parece que únicamente haga referencia a los fósiles. 


			Cabe decir que los fósiles eran prácticamente todas las cosas que se encontraban debajo de la superficie: desde los propios fósiles, restos de organismos que vivieron en tiempos pretéritos, pasando por las rocas, a veces incluso artefactos arqueológicos… hay que tener en cuenta que la raíz de la palabra fósil es el verbo latino fodere, que quiere decir excavar, y que por lo tanto los fósiles eran aquello que es excavado 
—o extraído— del suelo y puede que no hiciese una distinción explícita entre fósiles, minerales y rocas.


			Es curiosa la aparición de la palabra «geología» en el testamento de Aldrovandi porque él no lo llega a usar en ningún otro momento en todo el legado que nos dejó escrito, salvo que se perdiese algún texto del que no tenemos conocimiento. Fue profesor de la Universidad de Bolonia, quizás usase el término durante sus clases o a través de la correspondencia con otros científicos de la época para referirse al estudio de los fósiles, rocas y minerales de su colección.


			Lo que sí parece evidente es que, a partir de la segunda mitad del siglo xvii, la palabra «geología» comenzó a hacerse un hueco mayor en los textos, aunque su introducción en el lenguaje todavía seguía siendo bastante lenta. 


			En 1661, Robert Lovell, un naturalista de origen inglés, publica el Panzoologicomineralogia, un tratado sobre animales y minerales, en su capítulo denominado Pammineralogicon o Historia natural de los minerales. Contiene la suma de todos los autores, antiguos y modernos, galénicos y químicos que tratan las tierras, metales, semimetales, con sus secreciones naturales y artificiales, sales, sulfuros y rocas, más y menos preciosas… aparece, sobre la primera página, la palabra «geología» en mayúsculas. Que tengamos constancia, es la primera vez que aparece el término escrito en un texto en inglés.


			Aunque no se tratan temas estrictamente relacionados con la geología en el sentido amplio de la palabra, en el libro se dedica a hablar de rocas, fósiles y minerales, pero principalmente desde el punto de vista de la medicina de la época. Tampoco aparece ninguna definición de la palabra «geología». Una de las curiosidades es que Lovell cita en numerosas ocasiones a Aldrovandi como fuente de los conocimientos de los que trata en el libro… ¿Le habría llegado la palabra a través de este último, aunque fuese a través de uno de sus textos o fue simplemente una casualidad?


			Quizás el primer escrito más explícito sobre geología, y que además incluye el uso de la palabra, sea el Geologia Norvegica, un libro publicado por primera vez en 1663, aunque logró una mayor difusión tras su traducción al inglés en 1667. Este libro, escrito por Michael Peter Escholt, un pastor —en el sentido religioso de la palabra— de lo que hoy es la ciudad de Oslo, habla del terremoto ocurrido en el sur de Noruega el 24 de abril de 1657.


			No solo se dedica a hacer una concienzuda descripción del suceso, sino que intenta dar a conocer las propias causas del terremoto, aunque usando elementos de la ciencia más aristotélica y también, católica. De todos modos, podríamos considerar, a pesar de esto, que es el primer texto en el que aparece la palabra «geología» hablando de la dinámica terrestre, por lo que por fin encontramos un significado mucho más moderno del término, no solo restringiéndola al mundo de los fósiles y minerales.


			Parece que en pocos años, incluir la palabra geología en los títulos de las publicaciones, se convirtió en una moda, ya que si echamos un vistazo a los libros publicados en la época, comienza a aparecer la palabra con mucha mayor frecuencia, sin que haya una explicación clara a este fenómeno. . En 1687, Fabrizio Sessa, en su libro titulado Geologia, nella quale se spiega che la Terre e non le Stelle influisca né suaoi corpi terrestre, que podríamos traducir como «Geología, es la que explica que la Tierra y no las estrellas no influyen ni en esta ni en los cuerpos terrestres». Es un tratado en el cual intenta desvincular la astrología de los fenómenos que ocurren en nuestro planeta, de hecho, encontramos una primera definición de la geología dentro del libro: La geología che veramente e quella che discorre della Terra e suoi influssi,2 que quiere decir «la geología es la que realmente trata de la Tierra y de sus influencias». Esta definición, claramente, poco tenía que ver con la geología, más allá de la referencia al planeta Tierra en un sentido astrológico.


			Pero probablemente, que la mayor difusión del término «geología» tuvo que ver con las primeras batallas entre la interpretación literal de los textos bíblicos y los eventos que podíamos reconocer en la naturaleza y en el propio registro geológico. Uno de los momentos cumbre es cuando se publica Geología o un discurso acerca de la Tierra antes del diluvio. Eso sí, la palabra únicamente aparece en el título.


			En este libro, escrito por el clérigo inglés Erasmus Warren y publicado en 1690, el autor discute las teorías de su contemporáneo, el teólogo Thomas Burnet, pero también habla del origen de la Tierra e incluso plantea una rudimentaria estructura terráquea y del funcionamiento de los terremotos. Sin olvidar, por supuesto, la teología.


			Tanto el texto de Sessa como el de Warren, podrían considerarse un pequeño paso hacia delante de la geología para quitarse de encima, al menos parcialmente, explicaciones de fenómenos que ocurren en nuestro planeta mediante la teología, la magia o el folclore. Eso no quiere decir que ese tipo de explicaciones desaparezcan, ya que muchos autores a lo largo de los siglos xvii, xviii y xix seguirán apelando a razones e ideas religiosas, aunque con el tiempo de una manera más velada.


			Tenemos que ser conscientes de que, en estos momentos, si bien la definición del término todavía no se acercaba mucho a la definición de una ciencia independiente que empezaríamos a ver en el siglo xviii, sí que se estaban empezando a construir los cimientos de la geología.


			Uno de los mayores problemas para incorporar el término de una manera más natural al lenguaje, fue la barrera idiomática. Tenemos que pensar que hasta prácticamente el siglo xviii, las únicas referencias a la palabra «geología» aparecían en textos escritos en latín, pero no en las lenguas modernas europeas. Y como hemos visto, en la mayoría de casos solo formaba parte de los títulos de los libros o de los capítulos, sin mayor explicación, referencia o alusiones a la propia palabra.


			La primera aparición del término «geología» con el sentido moderno y en lengua inglesa es en The Philosophical Grammar: Being a View of the Present State of Experimental Physiology Or Natural Philosophy, de Benjamin Martin, un editor de diccionarios, pero también profesor de ciencias y fabricante de instrumentación científica que nació a principios del siglo xviii. El libro está dividido en cuatro partes, una de las cuales, titulada Geologia, la define así: «Geología o la doctrina general del globo [terrestre], sus distintas divisiones y subdivisiones, de las vicisitudes de las estaciones y otras afecciones generales».3


			Aunque comienza haciendo una división más geográfica que geológica de la Tierra, cuenta que podemos dividir nuestro planeta en «tierras y agua», para después hacer un listado de distintos términos geográficos —continentes, islas, penínsulas…—. En el segundo capítulo, titulado «Geografía o la filosofía de la constitución, textura y partes constituyentes de la Tierra, describiendo los distintos estratos de las tierras, fósiles, minerales, metales, rocas y otras sustancias subterráneas»,3 va más allá.


			Aquí parece que hay una confusión con el uso de la palabra geografía, no sabemos si intencionada o no, a la hora de explicar diferentes cuestiones sobre la geología, pero lo que sí que queda claro, es que en este capítulo habla de geología en el sentido estricto de la palabra. Una muestra de ello es el siguiente extracto:


			A. Sí, lo que me gustaría saber es, ¿en que consiste el cuerpo sólido interno de la Tierra? 


			B. A esto solo puedo contestar, que hasta donde está bajo nuestro escrutinio cerca de la superficie, vemos que consiste de diferentes estratos, o capas de tierra, minerales, metales, menas, rocas y otros variados cuerpos compuestos, tanto duros como blandos […] aunque es muy cierto que en las entrañas de la Tierra, hay muchas fisuras, huecos, serpenteantes conductos y grandes receptáculos de agua, sustancias sulfurosas, etc… las cuales son a menudo las causas de los terremotos y el suministro a los volcanes con sus feroces erupciones, como las del monte Etna, etc…3


			Aunque el autor use como encabezado de este capítulo la palabra «geografía», si leemos el texto con detenimiento, tendremos la certeza de que la palabra «geología», usada en el título del libro, verdaderamente coincide con nuestra concepción moderna del término.


			Gracias al libro de Benjamin Martin, también se incorporó por primera vez la palabra a un diccionario, apareció en la edición de 1736 del Dictionarium Brittanicum de Nathan Bailey, uno de los grandes editores de diccionarios británicos del siglo xviii. No aparece dentro del propio diccionario, eso sí, sino en un anexo anterior a este, titulado Las siguientes palabras de algunos autores modernos, no aparecieron hasta que el diccionario estuvo totalmente impreso, excepto el prefacio, y que prefiero insertar aquí que omitirlas,4 lo que nos hace ver que la palabra estaba introduciéndose aún en el lenguaje de una manera incipiente. En este anexo define la geología, simplemente, como «Tratado o descripción de la Tierra».4 Muy sucinto, pero bastante revelador.


			En francés, la palabra llegaría un poco más tarde. En la Encyclopédie de Diderot, autor del que hablaremos en el apartado dedicado a la edad de nuestro planeta, aparece como una división de la cosmología y la define como «la ciencia de los continentes». Dentro de la propia enciclopedia no llega a tener una definición mayor, a pesar de que el autor hizo grandes observaciones en el campo de la geología.


			Muy probablemente, las primeras incorporaciones del término «geología» a la lengua castellana procediesen de traducciones de textos en lengua francesa e inglesa. De hecho, una de sus primeras apariciones aparece en los Elementos de Historia Natural y de química, escrito por el químico francés Antoine François Fourcroy, conocido, entre otras cosas, por ser uno de los descubridores del Iridio y también por ser uno de los proponentes junto a Lavoisier, Berthollet y Morveau de la nomenclatura moderna de los compuestos químicos. 


			En el libro dice lo siguiente sobre la geología «Su Historia Natural [la del globo terrestre] constituye la Geología y la Lithologia; la primera significa Tratado de las tierras; y la segunda Tratado de las piedras; pero estos dos cuerpos deben reunirse en la misma clase, porque las tierras, si se exceptúa el estiércol formado por el residuo de las sustancias orgánicas podridas, no son sino piedras cuya agregación se halla destruida, y porque las piedras se forman por la reunión é inmediación de las materias terreas».5


			Es una definición ciertamente enrevesada y que omite otros aspectos relacionados con la geología, probablemente porque el autor estaba más interesado en la química de las rocas, los minerales y los suelos que en el resto de los aspectos debido a su formación y desarrollo académico.


			Uno de los hechos más curiosos sobre el uso de la palabra «geología» ocurrió pocos años después. Resulta que en las primeras ediciones del Theory of the Earth (publicadas alrededor del año 1788, bajo la dirección de James Hutton, uno de los padres de la geología moderna) la palabra «geología» aparecía de manera marginal en el texto, aunque en las sucesivas ediciones el concepto fue cobrando más protagonismo.


			Si continuamos con la historia de la palabra en lengua castellana, la primera vez que es reseñada el diccionario de la Real Academia Española fue en la edición de 1817, que la define como «ciencia que trata de la naturaleza y generación de las diferentes partes de la Tierra».6 En 1884, es definida de la siguiente manera: «ciencia que trata de la forma exterior e interior del globo terrestre; de la naturaleza de las materias que le componen y su formación; cambios o alteraciones que estas han experimentado desde su origen, y colocación que tienen en su actual estado».7


			Esta definición aparece en el diccionario hasta el año 2001, pero la actual reza así: «Ciencia que estudia la historia del globo terrestre, así como la naturaleza, formación, evolución y disposición actual de las materias que lo componen».8


			Es curioso que casi sea igual de escueta la definición actual de geología que la primera y quizás, a juicio de este autor, debería ampliarse y mejorarse para su mayor comprensión, que sea capaz de abarcar y abrazar la verdadera dimensión de la ciencia y sirva para modernizar los términos que se refieren a esta ciencia.


			En el siglo xviii, al término «geología» le apareció un rival: la «geognosia». Podría haber sido acuñado —no sabemos si simplemente lo heredó o solo lo popularizó— por Abraham Gottlob Werner, un geólogo alemán, cuyas ideas neptunistas eran opuestas a las de geólogos como James Hutton, aunque a esa batalla haremos referencia más adelante.


			La definición de esta ciencia, la geognosia, la encontramos en la entrada del geólogo escocés, Robert Jameson, publicada en la edición de 1830 de Edinburgh Encyclopedia, y dice así: «Esa importante rama de la historia natural que nos familiariza con la estructura, posición relativa, materiales y modo de formación de las masas minerales de las cuales la corteza terrestre está compuesta».9


			Esta definición parece muy werneriana en varios sentidos. El primero, la cuestión de la posición relativa. Werner fue uno de los primeros geólogos que se dieron cuenta de que las rocas siguen un orden cronológico de depósito —o lo que es lo mismo, unas rocas van formándose encima de las otras y, si no pasa nada, las más antiguas estarán abajo y las más modernas arriba—. Y segundo, la referencia al modo de formación de las masas minerales. Es importante reseñar que además de geólogo, impartía clases en la escuela de minas de Freiberg, donde las masas minerales, a las que dedicó una buena parte de su vida, representaban por norma general yacimientos de interés económico.


			Sin embargo, la geognosia apenas tendría recorrido y quedó restringida en gran medida a la geología de origen germano, con muy poca influencia en la esfera angloparlante y cuyo uso fue decayendo desde mediados del siglo xviii, aunque han existido posteriores intentos de redefinición del término.


			Respecto al término «geología», una de las mejores definiciones que se han dado hasta el momento llegó allá por 1830. Quizás pronto, pero no por ello menos certera. Charles Lyell
en sus Principios de Geología, una de las obras fundamentales para el desarrollo de la geología moderna, dice lo siguiente: «La geología es la ciencia que investiga los cambios sucesivos que han tenido lugar en los reinos orgánicos e inorgánicos de la naturaleza; que se pregunta por la causa de esos cambios y la influencia que han ejercido para modificar la superficie y estructura externa de nuestro planeta».10


			En esta definición, Lyell pone de manifiesto que la geología es una ciencia hasta cierto punto unificadora de la naturaleza de nuestro planeta, y que no solo habla de la dinámica terrestre o del mundo mineral, sino que a través de esta también podemos conocer aspectos de la vida pretérita a través de los fósiles y como los organismos han cambiado a lo largo del tiempo geológico.


			Hay también una definición curiosa desarrollada por Juan Vilanova y Piera, uno de los grandes geólogos españoles del siglo xix, en su libro Compendio de geología, que la define como: «historia física del globo que habitamos».11


			Puede parecernos una definición breve, pero a diferencia de muchos autores, hace un esfuerzo por explicar el significado de la geología: «Cuatro son los problemas que se propone resolver esta ciencia, y son: 1º. estudiar la superficie de nuestro planeta; 2º. inquirir la composición mineral y orgánica del mismo; 3º. Averiguar las leyes que han regido todos los cambios que experimento en su larga historia; y 4º. Deducir de los datos anteriores, las vicisitudes por que ha pasado la Tierra desde su origen hasta nuestros días».11


			Vilanova resuelve la definición con una explicación verdaderamente integradora de la geología de la que no solo hay un estudio de las formaciones rocosas, sino que también trata de entender la dinámica del planeta y, por supuesto, su historia. Cabe recordar que no solo era un gran geólogo, sino también paleontólogo. Vilanova ayudó a popularizar la teoría de la evolución de Darwin en España, y a mostrar que esas mismas «vicisitudes» —como el mismo llama— y cambios que había sufrido la Tierra a nivel geológico también habían afectado a las formas de vida que habitaban en nuestro planeta, un detalle muy importante a la hora de unificar la esfera de la geología con la de la paleontología.


			Como decíamos al principio, el lenguaje ha evolucionado paralelamente con la ciencia. Hoy día, además de «geología», usamos otros términos como «geociencias» o «ciencias de la Tierra». ¿A qué se debe el nacimiento de estas nuevas palabras? Lo cierto es que tampoco son tan nuevas, el origen de ambas podemos remontarlo a mediados del siglo xix en el caso de las «ciencias de la Tierra», y a mediados del xx el de «geociencias».


			Es importante tener en cuenta el grado de desarrollo que ha adquirido la geología a lo largo de las últimas décadas donde se ha convertido en una ciencia especialmente multidisciplinar e interdisciplinar en la que podemos distinguir otros campos o ciencias diferentes como la mineralogía, paleontología, oceanografía, geofísica, la geología planetaria… y muchas otras más. 


			Además, muchas veces tanto en el ámbito profesional como en el divulgativo, usamos los tres términos de una manera intercambiable, ya que hoy día los distintos campos de conocimiento se solapan entre ellos y a veces casi cuesta encontrar sus costuras.


			Quién sabe cuál será la definición de la geología dentro de uno o dos siglos, pero estoy seguro de que el desarrollo como ciencia y los descubrimientos que hagamos tendrán una profunda influencia en su significado, como aquellos que hicieron nuestros antecesores.


			Empecemos, ahora sí, nuestro viaje a través de la historia de la geología.
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			Capítulo 1 
Geología y ser humano


			Hay una parte de la historia de la geología que se ha perdido para siempre en la profundidad de los tiempos. Pero no por ello es menos importante ni debería pasar desapercibida, ya que la relación con la Tierra es inevitable. Me refiero a la prehistoria, el periodo que abarca desde nuestra existencia hasta la invención de la escritura, la cual permite legar al futuro el conocimiento de cada época. Es un momento fundamental, ya que fue cuando comenzamos a explotar los recursos naturales, a intercambiarlos e incluso a trabajar en la expresión artística, como las pinturas rupestres, o incluso la confección de ajuares funerarios mediante distintos elementos geológicos.


			En este capítulo queremos aportar una visión sobre el vínculo que tenemos con la geología desde los albores de la humanidad sin hacer elucubraciones, únicamente con las evidencias arqueológicas y paleontológicas que hemos podido encontrar hasta el momento y que demuestran que desde el inicio de nuestra historia, hemos necesitado de la geología para salir adelante y desarrollarnos como especie.


			A menudo tendemos a pensar que, en el albor de nuestra existencia como especie, nuestra forma de ser y de vivir era muy sencilla, pero realmente el uso de las herramientas o de los pigmentos demuestra que teníamos una rudimentaria industria en movimiento y que satisfacía las necesidades de aquel momento. Es posible que incluso aquellos primeros mitos sobre la creación de todo, los terremotos o cualquiera de las fuerzas naturales —algunos de los cuales se transmitirían de manera oral— se forjasen en estos momentos.


			No deja de ser una paradoja que hoy podamos reconstruir parte del modo de vida de estos, nuestros antepasados, gracias a las evidencias que dejaron en el registro geológico, permitiendo que se preservaran durante miles —o incluso millones de años— y que pudiésemos desenterrarlas.


			Puede que más que paradójico sea lo inevitable, quién sabe si dentro de miles o decenas de miles de años, los geólogos —o paleontólogos— del futuro buscaran los vestigios de nuestra civilización para reconstruir aquellas partes que la historia escrita o digital no hayan podido preservar con el paso del tiempo. Quizás, solo quizás, la geología sea lo único que nos haga trascender el paso del tiempo.


			El uso y la extracción de los pigmentos en la prehistoria


			Una de las mayores fuentes de información que tenemos de la prehistoria es el uso de los distintos pigmentos. Aunque los asociamos habitualmente a la producción artística, lo cierto es que los pigmentos en la prehistoria tuvieron muchos más usos de los que podríamos imaginar: formaban parte de algunos ritos funerarios, eran útiles en la preservación de los alimentos, tenían usos médicos (¡incluso podrían haber sido usados como antisépticos!), servían como protector solar y como cosméticos y quién sabe qué más…


			Hasta no hace muchas décadas, se asociaba el uso de pigmentos a la aparición del humano anatómicamente moderno (o lo que es lo mismo, a la subespecie Homo sapiens sapiens y a la que pertenecemos nosotros). Por los fósiles de los que disponemos, sabemos que estos debieron aparecer hace aproximadamente trescientos mil años en África desde donde irían migrando hacia las distintas partes del mundo. 


			Pero hoy sabemos que el uso de los pigmentos pudo ocurrir mucho antes. A finales de la pasada década, los científicos encontraban en Kenia restos de pigmentos negros y rojizos sobre piezas de carbón vegetal. Eran los residuos de los primeros «lápices de color» descubiertos hasta el momento y cuya edad aproximada era de unos trescientos mil años. Junto a estos, también se encontraron los restos de las rocas que habían sido usados para pulverizar el pigmento para poder mezclaros y usarlos.


			Esto quiere decir que es muy probable que la actividad artística relacionada con el uso de los pigmentos comenzase mucho antes en el tiempo, pero que todavía no hayamos podido descubrirla, bien porque se ha perdido en el registro geológico, porque todavía tengamos que encontrar esas evidencias o porque aquellos usos de los pigmentos eran simplemente perecederos.


			Este descubrimiento iba mucho más allá, podríamos pensar que estaban experimentando o que fue fruto de una casualidad, pero sabemos que la existencia de estos pigmentos no fue algo fortuito o un simple juego, ya que se encontraron alrededor de noventa piezas de color. Había un detalle que intrigaba todavía más a los científicos: no podían haber fabricado esos pigmentos con elementos que se encontrasen cerca de donde vivían. Por lo tanto, estos pigmentos tenían que haber sido importados, ya que los yacimientos más cercanos de los minerales usados para fabricar el pigmento rojo se encontraban a unos treinta kilómetros de distancia.


			¿Podría, por lo tanto, ser también el descubrimiento de una de las redes de intercambio más antiguas? Los científicos opinan que sí, que incluso tan pronto en la evolución humana, ya se realizaban intercambios «comerciales» con materiales que no podían encontrarse en las respectivas zonas. Estas evidencias les han hecho pensar que la incipiente actividad artística era intencionada y formaba parte de un entramado comercial.


			El paso del tiempo ha hecho que muchas de las primeras representaciones artísticas donde se usaron los pigmentos, hayan desaparecido. Incluso aquellas grabadas sobre las rocas, en los exteriores, directamente sobre el propio relieve. Por suerte, se han conservado mejor aquellas que se hicieron en el interior de cuevas y abrigos, donde su preservación puede ser mucho más favorable al no estar expuestas a la intemperie, donde la luz solar, la erosión y la disolución de los pigmentos es capaz de degradarlas rápidamente, salvo en lugares como los desiertos donde pueden perdurar mucho más tiempo.


			¿Y por qué tanto interés en hablar de pigmentos en un libro sobre la historia de la geología? Algunos de los pigmentos usados de manera habitual en la prehistoria son precisamente de origen mineral, requerían de cierta maestría y herramientas para su preparación, y un conocimiento previo para saber dónde se podían encontrar. Son algunas de las primeras pruebas que tenemos del uso y procesado de elementos geológicos de una manera activa y consciente.


			Los colores más reconocibles de la paleta de los artistas prehistóricos sean el rojo y el amarillo ocre —de hecho, ambos caen dentro de la categoría de la paleta de los ocres ya que se pueden fabricar a través de los mismos minerales—, así como el negro y en menor grado el blanco.


			En la superficie de nuestro planeta, uno de los minerales que con mayor facilidad podemos encontrar son los óxidos e hidróxidos de hierro, a partir de los cuales se pueden extraer los tonos ocres. Los rojos están compuestos principalmente por hematita, mientras que los amarillentos contienen un mayor porcentaje de goetita.


			También se llegó a usar el cinabrio, una de las menas del mercurio, para dar color rojo a las pinturas y decoraciones. ¿Por qué? Pues muy probablemente porque este mineral permitía generar un color rojo más llamativo, por su capacidad de resaltar algunos dibujos sobre otros, obviamente esta fuente de color rojo era mucho más difícil de obtener por su menor abundancia.


			Probablemente, el uso del ocre como un pigmento empezó en algún momento hace entre qunientos mil y trescientos mil años, un dato que conocemos gracias a distintos yacimientos encontrados en Suráfrica. Estos hallazgos ya sugieren un proceso de fabricación y uso, puesto que hay marcas de raspado y triturado para fabricar el polvo que posteriormente será usado como pigmento. Aunque, probablemente, en Europa, en torno a unos doscientos cincueta mil años, los neandertales también empezaron a usar el ocre.


			¿Podría significar esto que el uso del color ocre empezase de una manera casi simultánea en especies diferentes y alejadas geográficamente? Algunos autores sugieren que lo que realmente pudo ocurrir es que un ancestro común del Homo sapiens y el Homo neanderthalensis ya usase o recogiese los pigmentos con alguna finalidad y de ahí que podamos simultáneamente ver su uso en las dos especies.


			Sabemos hoy que para fabricar estos pigmentos no solo machacaban la roca, sino que también usaban el calor, ya que se han encontrado pigmentos rojos formados por goetita cubriendo también las paredes de las cuevas. Como decíamos, el pigmento amarillo ocre procede de este mineral, pero convertirlo a rojo era posible mediante su deshidratación con el calor del fuego, que es capaz de transformar su color más amarillento al tono rojo que deseaban.


			Otro pigmento muy usado en el arte prehistórico es el color negro. Había distintas maneras de obtenerlo. Por un lado, aprovechando las vetas de carbón vegetal que se pueden encontrar en la naturaleza, similar al carbón que se usó para alimentar las máquinas de vapor en la revolución industrial o el que se usa hoy día para generar energía eléctrica en las centrales térmicas. Por otro, se podía generar de una manera sencilla gracias a la combustión de materia orgánica, incluso como un producto secundario de las hogueras que usaban para alumbrarse, cocinar la carne o calentarse. Muchas veces no solo eran restos de la madera, sino que también se fabricaba quemando los huesos de los animales cazados. Por último, también lograron fabricar este color mediante el uso de óxidos e hidróxidos de manganeso encontrados en la naturaleza, aunque eran una fuente mucho menos abundante.


			Aunque los óxidos de manganeso son relativamente comunes —no tanto como los óxidos de hierro—, la mayoría de los tonos negros que vemos están formados por pigmentos de origen biológico. Aun así, estos artistas primitivos eran capaces de encontrar estos óxidos de manganeso —a veces se encuentran en la naturaleza formando nódulos relativamente grandes—, calentarlos para romperlos y triturarlos para poder usarlos posteriormente.


			Hay otro pigmento que empleaban, del que menos datos tenemos por su leve presencia en las manifestaciones artísticas, ya sea porque era menos usado en la paleta de los artistas o porque ha tenido una peor preservación. Estos pigmentos, por los distintos análisis que se han realizado, tienen composiciones muy diversas que incluyen cuarzo, caolinita, calcita, oxido de titanio, apatito e incluso yeso y talco. Hablamos del color blanco. A menudo se ha encontrado superpuesto a otros pigmentos, como si de alguna manera sirviese para resaltar las formas o los detalles pintados en el fondo. Es muy posible que, en el caso de los más solubles, como los pigmentos formados por yeso, que acabasen desapareciendo por completo de las paredes por efecto de la propia humedad ambiental.


			Para generar una mayor variedad de colores y tener una paleta de colores o tonalidades más amplia, también los mezclaban con minerales como el cuarzo, el ámbar o la biotita, entre otros. Esto, desde luego, tuvo que forzarles a encontrar dichos recursos o a intercambiarlos, porque algunos eran de por sí bastante escasos. 


			Pero estos primitivos artistas fueron mucho más allá: a veces necesitaban usar aglutinantes para poder adherir mejor las partículas del pigmento a las paredes, por lo que comenzaron a usar sustancias orgánicas como la savia de los árboles y las plantas o incluso la miel. También llegaron a usar minerales como las arcillas que, mezcladas con agua, permitían cubrir las distintas porosidades, además de un mejor trazo y pigmentación. 


			Muy probablemente, con otros usos de los pigmentos, como podría ser su uso como protector solar o de decoración de la piel, no empleasen aglutinantes y se sirvieran solo del pigmento y del agua para embadurnarse o realizar las ornamentaciones sobre la piel desnuda.


			Los científicos han encontrado numerosas herramientas que atestiguan que el uso de los pigmentos requería de una elaboración y preparación, empleaban desde rocas duras, como la cuarcita para poder machacar el polvo, hasta rocas de pequeñas dimensiones —una especie de primitivos morteros— o conchas marinas que podían servir —como si fuese la paleta de un pintor— para ir usándolos mientras decoraban las paredes, así como herramientas de hueso que usaban a modo de pincel.


			Todos estos indicios nos hacen pensar que, a pesar de que tengamos una imagen de que eran seres muy primitivos, conocían hasta cierto punto los recursos geológicos de su zona, que les permitían tener una pequeña industria relacionada con el arte y otros materiales extraídos de la naturaleza, así como redes comerciales para intercambiar estos elementos que probablemente tenían cierta importancia. Quién sabe si fueron capaces de observar pautas en su entorno que les permitiesen saber dónde encontrar con menos esfuerzo estos elementos.


			Sobre cuevas y habitantes primitivos


			No es ningún misterio que muchas de las cuevas que nos rodean tienen un clima relativamente estable a lo largo del año, gracias en parte a que la roca es muy mala transmisora de la temperatura y, por otro, que no suelen estar afectadas por la meteorología por lo que ofrecen un clima fresco en verano y agradable en invierno.


			Este hecho, junto con lo habitual de encontrar restos de humanos prehistóricos en cuevas, llevó durante mucho tiempo a denominar a estas civilizaciones como «hombres de las cavernas», pero lo cierto es que no era así salvo en algunos y contados casos, era raro que viviesen mucho más profundo de la entrada, donde la luz no les permitiese ver con facilidad.


			Resulta que las cuevas estaban habitadas por animales como los osos y las hienas, lo que hacía su ocupación muy peligrosa. A esto le sumamos que eran lugares ya de por si oscuros, húmedos en muchos casos y a veces peligrosos por tener diferentes niveles, por lo que no eran el lugar preferido de estos primitivos humanos.


			Además, las sociedades no empezaron a ser sedentarias hasta hace unos veinticinco mil años aproximadamente, por lo que los asentamientos anteriores iban moviéndose. Esto no quiere decir que no usaran las cuevas, en absoluto, muy probablemente construían sus poblados cerca, aunque, desgraciadamente, nos ha llegado muy poco registro de esto hasta nuestros días.


			Es muy probable que usaran las cuevas principalmente en un sentido ceremonial. Allí celebrarían los distintos ritos, de ahí que estén cubiertas de pinturas y ornamentos relacionadas con rituales ancestrales. Algo similar a lo que serían nuestras catedrales o mezquitas actuales.


			También es posible que, mediante la trashumancia, cuando los primeros ganaderos movían sus reses hacia las montañas más altas para pastar en los prados, las cuevas fueran un refugio temporal, especialmente durante los periodos más fríos y de peor climatología.


			Os preguntaréis, ¿qué tiene que ver todo esto con la historia de la geología? Bueno, pues resulta que las cuevas, al igual que permiten preservar el arte rupestre mucho mejor, también lo hacen con los restos humanos.


			Hoy sabemos que algunas de las primeras sociedades que se estaban gestando en la prehistoria, mostraban ritos funerarios bastante complejos y que a veces usaban las cuevas para enterrar a los miembros fallecidos. Aprovechaban, a veces aprovechando puntos muy concretos de la cueva, en el límite entre la zona más iluminada y la zona oscura, quizás con algún significado que hoy desconocemos. Debido al espacio limitado, a menudo se veían obligados a reutilizar estos lugares.


			Desde nuestro punto de vista moderno, las cuevas han sido un lugar excepcional para la conservación de los restos humanos y arqueológicos de la prehistoria. Quizás en esta parte del texto pequemos un poco de escabrosos, pero tiene una importancia fundamental para que muchos datos hayan llegado hasta nuestros días.


			El hecho de que estas sociedades ya enterrasen a sus muertos permite una mayor y mejor conservación de los restos humanos. Pensemos por un momento en que esas personas morían al aire libre y sus restos no eran enterrados, probablemente sufrirían grandes daños, ya que serían pasto de la alimentación de animales carnívoros y carroñeros, que incluso desmembrarían el cuerpo, separarían los huesos y quizás los depositarían más lejos, lo que dificultaría su preservación completa o incluso la harían imposible.


			Del mismo modo, los fenómenos externos fruto de la atmósfera —como pueden ser la lluvia y el viento— provocan cambios en el paisaje, generan perturbaciones que, del mismo modo, pueden mover y transportar los restos hacia otros lugares. Pero como dijimos antes, el clima en el interior de las cuevas es estable y si además los restos se entierran, la posibilidad de que estos sufran cualquier tipo de perturbación es mucho menor.


			Además, en ocasiones, las lluvias arrastran y depositan sedimentos en el interior de las cuevas, se superponen nuevas capas de suelo a las ya existentes que son las que han protegido estos primeros enterramientos y han permitido que algunos hayan llegado hasta nuestros días en unas magníficas condiciones de preservación.


			Tanto es así, que en algunos enterramientos no solo somos capaces de observar los restos humanos y su ajuar funerario en la posición que fueron depositados, sino que, además, en los casos en los que hubo rituales donde se pintaba el cuerpo de las personas fallecidas, todavía somos capaces de observar las pigmentaciones, lo que nos aporta una información 
extraordinariamente valiosa.


			Al estudio de los procesos que los organismos sufren desde su enterramiento hasta que pasan al registro fósil se le llama «tafonomía», tanto paleontólogos como geólogos, son capaces de conocer muchos detalles sobre los rituales de enterramiento o si los restos fueron exhumados e inhumados de nuevo, esto nos abre nuevas ventanas a la vida en la prehistoria.


			¿Y si los autores de Stonehenge hubiesen tenido ayuda de la geología?


			Uno de los monumentos megalíticos más famosos, sin duda, es el de Stonehenge. Creo que todo el mundo más o menos tiene una imagen mental de ese círculo de grandes rocas —que llegan a alcanzar los nueve metros de longitud y un peso de más de veinticinco toneladas— situado en la llanura de Salisbury, en el Reino Unido.


			La historia de Stonehenge alcanza hasta el año 8 500 a. C., pero, muy probablemente, estas rocas no fueron colocadas en la posición que ocupan actualmente hasta el 3 000 o el 2 500 a. C.


			¿Cómo pudieron los seres humanos tallar y transportar rocas de semejante tamaño hasta allí? Hoy sabemos con bastante precisión que algunas de estas provenían del Principado de Gales, de unas canteras situadas a unos doscientos cuarenta kilómetros de la localización de Stonehenge, mientras que otras de las rocas provienen de canteras locales a unos treinta kilómetros de distancia.


			El transporte de las rocas para la construcción del monumento ha generado una gran polémica entre arqueólogos y geólogos, al menos, que sepamos, desde principios del siglo xx. Algunas de las rocas vienen de tan lejos que podríamos decir que es un monumento inédito en toda Europa, en el sentido de la distancia entre la cantera original de las rocas y el lugar donde se construyó el monumento.


			Los estudios geológicos confirmaron las sospechas de los arqueólogos, se pudo ubicar con precisión los afloramientos que dan origen a las rocas ígneas del complejo de Stonehenge en Gales. La procedencia de estas rocas, que habrían cortado, trabajado y transportado hasta la llanura de Salisbury, nos da la imagen de un esfuerzo verdaderamente hercúleo para la época, especialmente si atendemos a los medios de transporte que podrían tener en estos momentos. 


			Antes de que los análisis más precisos pudiesen confirmar la similitud entre las rocas del monumento y las de los afloramientos, los arqueólogos habían encontrado en las canteras restos de actividad humana durante el neolítico, como distintas herramientas de roca, restos de carbón —ya fuese el fruto del uso de hogueras para calentarse o para facilitar la fractura de las rocas— y agujeros sobre el propio afloramiento que podrían ser algunos de donde se extrajeron los megalitos.


			Dicen los arqueólogos que, aunque el transporte de estos bloques hubiese sido dificultoso, usando cuerdas y situando en la base de estos una mezcla de ramas y hierbas, podrían haberlos transportado sin problemas, incluso que podría significar que en esos momentos había una mayor conciencia de comunidad o que podría haber servido para generar esos lazos o vínculos entre distintas tribus. 


			Otros autores han llegado a sugerir que parte del transporte de las rocas se hizo por el mar y a través del río Avon en barcazas construidas para tal efecto y que los últimos kilómetros hasta su actual emplazamiento fueron transportadas por tierra. También que algunas de las rocas de Stonehenge podrían ser en realidad «recicladas», es decir, que ya formaron parte de uno o varios monumentos que finalmente se desmontaron y acabaron formando parte de otros nuevos, lo que podría significar que fueron transportadas en pasos intermedios y que no se hicieron esas grandes distancias en un solo paso, sino a lo largo de años, décadas o incluso siglos.


			Algunos geólogos piensan de manera diferente… ¿Y si algún proceso geológico hubiese podido acercar algunas de las rocas a la zona de Stonehenge, facilitando su transporte?


			Es la teoría del transporte glaciar. Hace unos quinientos mil años ocurrió uno de los pulsos glaciares más importantes, tanto que el casquete de hielo del mar de Irlanda podría haber cubierto hasta el archipiélago de las islas Sorlingas, en el sur del Reino Unido. El flujo de hielo podría haber acercado las piedras desde la zona de Gales y otros lugares hacia la llanura de Salisbury o al menos haberlas acercado más, de tal manera que los humanos no habrían tenido que recorrer los más de doscientos kilómetros arrastrando los bloques, sino unas muchas menores.


			A estas rocas que forman parte del monumento las conocemos en geología como «bloques erráticos», fragmentos de roca cuya composición, forma y tamaño, son diferentes con respecto a las rocas sobre las que se asienta en la actualidad, ya que fueron transportadas por los glaciares y depositados una vez el hielo cesó su movimiento y se fundió.


			Para los geólogos, esta teoría viene apoyada por un par de aspectos muy concretos: El primero, que hay rocas de muy distintos tipos —más de una docena— que podrían representar procedencias diferentes y que podrían ser muy bien explicadas por el transporte glaciar. Los arqueólogos justifican que esto podría deberse a que los constructores del monumento procedían de lugares muy diferentes y estas rocas pudieron haberlas traído como un símbolo de la procedencia de personas de distintos asentamientos.
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