

  

    

      

    

  




  Sir Charles Lyell 1797 – 1875




  Nella sua opera più significativa, Principles of geology (3 voll., 1830-33, e successive 12 edizioni, riviste e migliorate), pose le basi di una moderna geologia.




  La ricerca scientifica all'epoca era in grande fermento e stava ricevendo un forte impulso, con l'apporto di studi di eminenti scienziati, i cui nomi ricorrono ancora in tutti i campi, dalle scienze naturali alla fisica e chimica, ma erano ancora vivi pesanti pregiudizi, che tendevano a rallentarne lo sviluppo. Pochi anni prima Hutton aveva dovuto rispondere a critiche mosse contro la sua teoria, che lo accusavano di sconfessare la tradizione mosaica sulla origine e età del mondo.




   Si tratta di un'opera di rilevante interesse scientifico e storico per la conoscenza della geologia la cui ultima edizione riveduta dall’autore, risale al 1875.




   La sua importanza nello sviluppo della geologia è indiscussa. È un viaggio nel mondo, visto con l’occhio del geologo, esperto, ma abbastanza ingenuo, considerando lo stato allora in fasce della scienza geologica, da presentarsi come una lettura interessante e addirittura appassionante della storia della terra.




  Le numerose revisioni e riedizioni del libro dimostrano la cura e la applicazione appassionata dell’autore nell'argomento.




  È un testo di importanza capitale nella storia della geologia, che, a mio avviso, merita la massima attenzione e divulgazione.




  La sua lettura risulta di grande interesse anche a un lettore non esperto, presentando un quadro delle conoscenze dell’epoca con un ricchissima esposizione di avvenimenti geologici, da terremoti a eruzioni vulcaniche, alluvioni, maremoti, diffusione e distribuzione di vegetali e animali, pareri di studiosi, teorie e osservazioni dirette e deduzioni. Una vera miniera di informazioni storiche; una dimostrazione di quanto si possa ottenere con un grande impegno di ricerca, interesse, entusiasmo e sacrificio, uniti a una vivida intelligenza.




  Inizia con uno sguardo storico sui primi sviluppi della geologia, dove appare l’importanza degli studiosi italiani nelle prime fasi della ricerca. Tratta diffusamente il caso del Serapeo di Pozzuoli. Di grande interesse la descrizione dei terremoti in Italia, in particolare della Calabria, con alcune agghiaccianti osservazioni sul comportamento degli abitanti.




  Dopo avere esaminato praticamente tutti i campi della geologia, termina con una discussione sugli atolli corallini. Le sue osservazioni sono sempre acute e scientificamente valide.




  In considerazione dello stato ancora arretrato delle conoscenze scientifiche dell’epoca, ad esempio si conoscevano 60 elementi chimici, (Mendeleev è venuto parecchi anni dopo), molte affermazioni sono basate su ipotesi non corrette. Però appare una grande visione dello sviluppo della conoscenza della geologia dell'epoca, della paleontologia e della stratigrafia. Allo stesso autore si deve uno studio del sistema terziario e l'adozione della relativa terminologia. L’autore era contrario alla teoria evolutiva delle specie di Lamarck, ma poi, dopo la pubblicazione del libro, ha riconosciuto la correttezza delle vedute di Darwin, che conosceva e stimava, il quale ha pubblicato il suo ‘L’origine delle Specie’ nel 1859, dopo il viaggio attorno al mondo e alle Galapagos col Beagle, cioè qualche anno dopo l’ultima data di pubblicazione di questa edizione del libro.




  La sua lettura è tanto istruttiva, che a mio parere, dovrebbe essere compresa nei corsi di geologia. Ha tuttora diverse edizioni inglesi, in 3 volumi della University of Chicago Press (1990-91-92); in 2 volumi (vol 1 e 3) della Cambridge University Press (2009); in 2 volumi della British Library, Historical editions (2011). Conosco una recente edizione spagnola, ma non mi risulta sia mai stato tradotto e pubblicato in Italia, addirittura sono poche le edizioni originali o recenti presenti nelle biblioteche italiane. Anche se tratta un argomento specialistico, risulta molto leggibile e presenta pure un indubbio valore letterario.




  Evidentemente l'autore era cosciente della importanza del suo lavoro quando disse “ma le nostre generalizzazioni sono ancora imperfette, e coloro che verranno dopo di noi possono aspettarsi di raccogliere i frutti più validi del nostro lavoro. Intanto il piacere della prima scoperta è nostro; e quando esploriamo questo magnifico campo di ricerche, deve essere sempre presente alle nostre menti il sentimento di un grande storico dei nostri tempi, che “ chi richiama in vita ciò che era scomparso, gode di una felicità come quella di creare”.




  Ho cercato di tradurre fedelmente il testo inglese della edizione del 1854, ma la mia lingua è l’italiano e mi scuso se talvolta la traduzione può presentare qualche lacuna e incertezza.
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  Il tempio di Serapide a Pozzuoli nel 1836 (Frontespizio della edizione originale)




  





  





  Vere scire est per causas scire” – Bacon




  “Le rocce non sono primitive, ma figlie del tempo” Linnaeus Syst.Nat. ed. 5, Stockholm, 1748, p. 219.




  





  “Tra tutte le rivoluzioni del globo, l’economia della natura è stata uniforme, e le sue leggi sono le sole cose che hanno resistito al movimento generale. I fiumi e le rocce, i mari e i continenti sono stati cambiati in tutte le loro parti; ma la legge che regola questi cambiamenti, e le regole alle quali sono soggetti, sono rimaste invariabilmente le stesse ” Playfair. Illustrazione della teoria di Hutton.




  





  “Gli abitatori del globo, come tutte le altre sue parti, sono soggetti a cambiamento. Non sono solo gli individui che periscono, ma le intere specie.




  “Un cambiamento nel regno animale sembra essere parte dell’ordinamento della natura, ed è visibile nelle occasioni che il potere umano non può raggiungere” Playfair. Illustrazione della teoria di Hutton.




  





  PREFAZIONE ALLA NONA EDIZIONE




  





  Principi di Geologia nelle prime cinque edizioni comprendeva non solo un esame dei cambiamenti attuali della terre e dei suoi abitatori, come presentato nel presente lavoro, ma anche un esame di quelle testimonianze geologiche di analoghi cambiamenti di tempi antichi, sia nel mondo organico che in quello inorganico, che è compito del geologo interpretare. L’ultimo argomento ora citato, o “appartenente alla geologia” formava in origine un quarto libro, ora abbandonato, in quanto è stato sviluppato in un trattato separato, pubblicato la prima volta nel 1838, in un volume in dodicesimo, chiamato “Elementi di Geologia”, riproposto in due volumi in dodicesimo nel 1842, e ancora ripubblicato sotto il titolo di “Manuale di Geologia Elementare” in un volume in ottavo nel 1851. I “Principi” e il “Manuale” così divisi si occupano, con una eccezione, che ora spiegherò, di campi molto diversi. “I Principi” tratta quelle parti dell’economia della natura esistente, che sono rappresentative della Geologia, comprensive della ricerca degli effetti permanenti delle cause ora in azione, che possono servire per riferire alle età passate le attuali condizioni del globo e dei suoi abitatori. Tali effetti sono testimonianze continue dello stato della geografia del globo, sempre mutante, i segni rimasti della sua distruzione e rinnovamento, e le memorie delle condizioni del mondo organico, ugualmente mutante. Essi possono essere considerati, in breve, un linguaggio simbolico nel quale è scritta la autobiografia del mondo.




  





  In “Manuale di Geologia Elementare”, d’altra parte, ho trattato brevemente dei componenti materiali della crosta terrestre, la loro disposizione e posizione relativa, e il loro contenuto organico, che una volta decifrato con l’aiuto della chiave fornita dallo studio dei moderni cambiamenti ora detta, ci rivela la serie della grande successione degli eventi passati – una serie di rivoluzioni che la parte esterna solida del mondo, e i suoi abitanti viventi, ha sperimentato in tempi anteriori alla creazione dell’uomo.




  





  Tuttavia in questa divisione dei due lavori, ho mantenuto nei “Principi” (libro I) la trattazione di qualche materia che potrebbe ben essere considerata comune ai due trattati: come ad esempio, un excursus storico dei primi progressi della geologia, seguito da una serie di analisi preliminari per spiegare i fatti e argomenti che mi hanno portato a credere che le forze che ora agiscono sopra e sotto la superficie terrestre devono essere le stesse, sia come genere che come gradazione, che hanno prodotto in epoche remote i cambiamenti geologici. (Si veda Analisi dei contenuti di questo lavoro. p. ix.). Se mi si chiedesse se dovrebbe essere studiato per primo i “Principi” o il “Manuale”, credo che avrei la stessa difficoltà a rispondere alla domanda che avrebbe uno studente se gli si chiedesse se deve considerare prima un trattato di Chimica o uno di Scienze Naturali, argomenti abbastanza distinti, però inseparabilmente collegati. Nel complesso, mentre ho cercato di rendere ciascuno dei due trattati, nella loro forma attuale, abbastanza indipendente uno dall’altro, consiglierei al lettore di studiare prima i moderni cambiamenti della terra e dei suoi abitatori, come sono esposti nel presente volume, procedendo poi alla classificazione e interpretazione delle testimonianze geologiche delle età più remote.




  





  Charles Lyell




  11 Harley Street, London, 24 Maggio 1853.
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  CAPITOLO I




  





  Definizione di geologia. Confronto con la storia. Le sue relazioni con altre scienze fisiche. Da non confondere con la cosmogonia.




  





  La geologia è la scienza che indaga i cambiamenti successivi che hanno avuto luogo nei domini organico e inorganico della natura; indaga sulla cause di questi cambiamenti e la influenza che possono avere esercitato nel cambiamento della superficie e della struttura esterna del nostro pianeta.




  





  Attraverso queste ricerche sullo stato della terra e dei suoi abitatori nei primi periodi, acquisiamo una conoscenza più approfondita delle sue condizioni attuali, e una opinione più completa delle leggi che governano ora gli elementi animati e inanimati. Quando si studia la storia, si ottiene una comprensione più profonda della natura umana, ponendo a confronto lo stato attuale della società e quello precedente. Noi seguiamo la lunga serie di eventi che hanno gradualmente portato alla situazione attuale; e collegando gli effetti con le loro cause siamo in grado di classificare e registrare una moltitudine di complicate relazioni, le varie particolarità del carattere nazionale, i diversi gradi di raffinatezza morale e intellettuale, che, senza una associazione storica, sarebbero poco interessanti e compresi imperfettamente. Come le condizioni attuali sono il risultato di molti cambiamenti precedenti, alcuni estremamente remoti, e altri recenti, alcuni graduali, altri improvvisi e violenti; così la condizione del mondo naturale è il risultato di una lunga successione di eventi; e se vogliamo ampliare la nostra esperienza della economia della natura dobbiamo ricercare gli effetti delle sue operazioni in epoche lontane.




  





  Spesso scopriamo con sorpresa, guardando indietro nelle cronache delle nazioni, come la sorte di alcune battaglie ha influenzato il destino di milioni di nostri contemporanei, quando è da tempo dimenticato dalla massa della popolazione. Con questi lontani avvenimenti possiamo trovare collegati inseparabilmente i confini geografici di un grande stato, il linguaggio parlato ora dai suoi abitanti, i loro modi particolari, le leggi e le opinioni religiose. Ma di gran lunga più stupefacenti e imprevedibili sono i collegamenti portati alla luce quando spingiamo indietro le nostre ricerche nella storia della natura. La forma di una costa, la configurazione dell’interno di un paese, l’esistenza e l’estensione di laghi, valli e montagne possono spesso essere ricondotti alla precedente prevalenza di terremoti e vulcani in regioni che sono state a lungo tranquille. Da queste remote manifestazioni violente può essere dovuta la fertilità attuale di certe zone, il carattere sterile di altre, la elevazione di terra sul mare, il clima e varie particolarità. D’altra parte molte caratteristiche distintive della superficie possono essere spesso attribuita alla azione, in era remota, di lente e tranquille cause, dalla graduale deposizione di sedimenti in un lago o nell’oceano, al prolifico incremento di molluschi e coralli.




  





  Per scegliere un altro esempio, si trovano in certi luoghi depositi sotterranei di carbone, formati di materia vegetale anticamente trasportata in laghi e nel mare. Questi mari e laghi da allora sono stati riempiti, le terre ove crescevano le foreste sono scomparse o hanno cambiato la loro forma, i fiumi e le correnti che hanno trasportato le masse vegetali non possono essere più ritrovati, e le piante appartenevano a specie che da tempo sono scomparse dalla superficie del pianeta. Eppure la prosperità commerciale, e la forza numerica di una nazione può ora essere particolarmente dipendente dalla disponibilità di combustibile determinata da questo antico stato di cose.




  





  La geologia è collegata strettamente con quasi tutte le scienze fisiche, come la storia con la morale. Uno storico dovrebbe, per quanto possibile, essere profondo conoscitore dell’etica, della politica, della giurisprudenza, dell’arte militare, della teologia: in una parola di tutte le branche della conoscenza dalle quali si può ottenere qualche comprensione nelle faccende umane o nella natura morale e intellettuale dell’uomo. Sarebbe non meno desiderabile che un geologo fosse ben versato in chimica, scienza naturale, mineralogia, zoologia, anatomia comparata, botanica, in breve in ogni scienza collegata con la natura organica e inorganica. Con questi adempimenti lo storico e il geologo raramente mancherebbero di trarre corrette e scientifiche conclusioni dalle varie testimonianze trasmesse loro dai precedenti avvenimenti. Essi saprebbero a quali combinazioni di cause potrebbero essere attribuiti effetti analoghi, e sarebbero spesso in grado di soddisfare, per deduzione, informazioni riguardanti molti eventi non registrati negli archivi carenti delle età antiche. Ma poiché tali estese acquisizioni sono raramente a portata di ogni individuo, è necessario che uomini che hanno dedicato la vita a diverse specializzazioni uniscano le loro forze; e che lo storico riceva aiuto dall’archeologo e da coloro che hanno curato diversi settori della scienza politica e morale, così il geologo dovrebbe avvalersi dell’aiuto di molti naturalisti, e in particolar di quelli che hanno studiato i resti fossili di specie perdute di piante e animali.




  





  Tuttavia l’analogia di testimonianze consultate in geologia, e di quelle disponibili nella storia, non va oltre una classe di documenti storici, quelli che si possono ritenere non deliberatamente commemorativi di antichi eventi. Le canoe per esempio, e le asce di pietra trovate nelle nostre torbiere procurano una informazione nella rozza educazione e arte dei primi abitatori della nostra isola; le monete sepolte fissano la data del regno di qualche imperatore romano; gli antichi accampamenti indicano le località un tempo occupate dalle armate dell’invasore e gli antichi sistemi di costruzione di difese militari; le mummie egiziane fanno luce sull’arte dell’imbalsamazione, sui riti di sepoltura o sulla statura media della razza umana nell’antico Egitto. Questa classe di testimonianze non cede a nessun altro in autenticità, ma costituisce solo una piccola parte delle risorse alle quali si affida lo storico, mentre in geologia costituisce il solo genere di prova che è a nostra disposizione. Per questo motivo non ci si deve attendere di ottenere un pieno e ben combinato resoconto di ogni serie di avvenimenti fuori dal raggio della storia. Ma la testimonianza dei reperti geologici, anche se spesso imperfetta, possiede almeno il vantaggio di essere esente da ogni malinteso intenzionale. Possiamo venire ingannati nelle deduzioni che traiamo, allo stesso modo in cui spesso equivochiamo la natura e l’importanza dei fenomeni osservati nel corso giornaliero della natura, ma la nostra possibilità di errore è limitata alla interpretazione, e, se questa è corretta, la nostra informazione è sicura.




  





  È passato molto tempo prima che la natura definita e l’oggetto legittimo della geologia venissero compresi pienamente, ed era all’inizio confusa con molti altri rami di ricerca, proprio come i limiti della storia, della poesia, e la mitologia erano poco definiti nell’infanzia della civilizzazione. Anche al tempo di Werner, o al termine del diciottesimo secolo, la geologia sembra sia stata considerata niente altro che un piccolo comparto della mineralogia; e Desmarest la comprendeva nel settore della Geografia Fisica. Ma la più comune e grave fonte di confusione sorse dalla nozione, che fosse compito della geologia scoprire come si è originata la terra, oppure, come taluni pensavano, lo studio delle conseguenze di quelle cause cosmologiche che erano state adottate dall’Autore della Natura per portare il nostro pianeta dallo stato caotico nativo a uno stato di condizioni più perfette e abitabile. Hutton è stato il primo che ha cercato di definire una netta linea di demarcazione tra la sua scienza favorita e la cosmogonia, in quanto dichiarò che la geologia non era assolutamente interessata “in argomenti come l’origine delle cose”




  





  Nel seguito di questo lavoro si cercherà di dimostrare che la geologia differisce tanto dalla cosmogonia come le speculazioni riguardo la prima creazione differiscono dalla storia. Ma prima di entrare più compiutamente in questo argomento controverso, sarà opportuno seguire il progresso delle opinioni su questo argomento, dalle prime età all’inizio del secolo attuale.
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  CAPITOLO II




  





  PROFILO STORICO DEL PROGRESSO DELLA GEOLOGIA




  Cosmogonia orientale. Inni dei Veda. Nascita della dottrina Manu della successiva distruzione e rinnovamento del mondo. Origine di questa teoria, comune agli egiziani, adottata dai greci. Sistema di Protagora, di Aristotele. Dogmi riguardanti la estinzione e riproduzione dei generi e specie. Teoria di Strabone del sollevamento dovuto a terremoti. Plinio. Osservazioni conclusive sulle conoscenze degli antichi.




  





  Cosmogonia Orientale. Le antiche dottrine delle scuole di filosofia indiana e egiziana concordavano nel ritenere che la prima creazione del mondo fosse dovuta a un Essere onnipotente e infinito. Essi concorsero anche nel considerare che questo essere, che era esistito in eterno, aveva ripetutamente distrutto e rigenerato il mondo e tutti i suoi abitatori. Nel sacro volume degli Indù, chiamato “Le disposizioni di Manu” comprendente il sistema indiano di regole religiose e civili, troviamo un capitolo preliminare che tratta della creazione, nel quale la cosmogonia è conosciuta per essere derivata da precedenti scritti e tradizioni; e specialmente per certi inni molto antichi, chiamati i Veda. Questi inni furono dapprima radunati, secondo Mr. Colebrooke,1in una serie completa, circa tredici secoli prima dell’era cristiana, ma si vede per interna evidenza che sono stati scritti in vari periodi precedenti. In essi, secondo quanto apprendiamo dalle ricerche del Prof. Wilson, l’eminente studioso di Sanscrito, si possono scoprire due sistemi filosofici diversi. Secondo uno di questi, tutte le cose sono state dapprima originate dalla unica volontà di una singola Causa Prima, che esisteva dall’eternità; secondo l’altro sono sempre esistiti due principi, uno materiale, ma senza forma, l’altro spirituale in grado di costringere “la materia inerte a sviluppare le sue proprietà sensibili”. Questo sviluppo della materia “in esistenze individuali e visibili” è chiamato creazione, ed è attribuito a un agente subordinato, o alla facoltà creativa dell’Essere Supremo, incorporato nella persona di Brahama.




  





  Nel primo capitole delle Disposizioni di Manu sopra citate, incontriamo i seguenti passi relativi alle passate distruzioni e rigenerazioni del mondo:




  “L’Essere, i cui poteri sono incomprensibili, avendo creato me (Manu) e questo universo, venne di nuovo assorbito nello spirito supremo, passando dal momento di energia all’ora del riposo.




  Quando il potere si desta, allora questo mondo ha la sua piena espansione, ma quando dorme con sonno tranquillo, allora l’intero sistema svanisce....Perché mentre riposa, per così dire, gli spiriti incarnati dotati di principi di azione, si allontanano dai loro diversi atti, e la stessa coscienza diviene inerte.”




  





  Viene poi descritto l’assorbimento di tutti gli esseri nell’Ente Supremo, e si dice che la stessa anima divina prende sonno, e rimane per un periodo immersa nella “prima idea, o nell’oscurità.” Dopo di ciò il testo prosegue (verso cinquantasettesimo). “Allora l’immutabile potere di vegliare e riposare alternativamente, rivivifica e distrugge, in una eterna successione, tutto questo insieme di creature mobili e immobili.”




  





  Si afferma poi che esiste una lunga successione di manwantaras, o periodi, ognuno della durata di molte migliaia di età, e “Ci sono anche innumerevoli creazioni e distruzioni del mondo: l’Essere, supremamente esaltato, pratica questo tanto facilmente come una attività ludica, ancora e ancora, per il piacere di conferire felicità.”2




  





  Nessuna parte della cosmogonia orientale, dalla quale sono tratti questi scritti, è più interessante per i geologi della teoria, alla quale frequentemente ci si riferisce, della ripetuta sommersione di terre sotto le acque dell’oceano. All’origine delle cose, ci si dice, la Prima Causa Unica “col pensiero creò le acque”, poi si mosse sulla loro superficie nella forma di Brahama, il creatore, per la cui azione si sviluppò l’emersione delle terre, e la loro popolazione con piante, animali, creature celesti, e l’uomo. In seguito, il più spesso come una conflagrazione generale alla chiusura di ogni manwantara annichilò ogni essere e cosa visibile. Brahama, al risveglio dal suo riposo, trovò il mondo intero un oceano informe. Di conseguenza, nel poema leggendario chiamato Puranas, composto in data posteriore a Veda, i tre primi Avatar, o discendenti della Deità sulla terra, ebbero come loro compito ricuperare la terra dalle acque. Per questo scopo è stata fatta assumere successivamente a Visnù la forma di un pesce, una tartaruga e un cinghiale.




  





  Stravaganti come possono essere alcuni concetti e mistificazioni che sfigurano queste pretese rivelazioni, non possiamo assolutamente considerarli come un puro sforzo di fantasia senza limiti o credere che siano stati composti senza rispettare le opinioni e le teorie basate sulla osservazione della natura. In astronomia, per esempio, si dichiara che al Polo Nord, gli anni erano divisi in un lungo giorno e notte, e che il suo giorno era il corso settentrionale del sole, e la notte il corso meridionale; e degli abitanti della luna, si dice che un giorno è uguale in lunghezza a un mese dei mortali.3 Se queste affermazioni non possono risolversi in pure congetture, non abbiamo diritto di riferire al puro caso la nozione prevalente che la terra e i suoi abitatori sono stati soggetti in passato a una successione di catastrofi interrotte da lunghi intervalli di tranquillità.




  





  Ora abbiamo due fonti dalle quali una tale teoria può avere avuto origine. I segni di passate convulsioni in ogni parte della superficie del nostro pianeta sono ovvi e evidenti. I resti di animali marini inclusi in solidi strati sono così abbondanti che ci si aspetta che si siano imposti all’attenzione di chiunque abbia fatto qualche progresso di perfezionamento; particolarmente dove una classe di uomini si è isolata espressamente dal resto, come gli antichi sacerdoti di India e Egitto, per lo studio e la contemplazione. Se questi aspetti sono una volta riconosciuti, sembra naturale che il pensiero concluderebbe a favore, non solo di importanti cambiamento nelle età passate, ma di periodi alternati di tranquillità e disordine: di riposo, quando gli animali, ora fossili, vivevano, crescevano e si moltiplicavano; di disordine, quando gli strati in cui sono inglobati si trasferiscono dal mare all’interno dei continenti, e sono stati sollevati sino a fare parte di catene di alte montagne. Quegli autori moderni, che tendono a denigrare lo sviluppo intellettuale e la passata civilizzazione delle nazioni orientali, devono concedere qualche fondamento ai fatti osservati per le interessanti teorie ora considerate, senza indulgere in opinioni esagerate sul progresso della scienza; specialmente nel senso che catastrofi universali, e lo sterminio di esseri organici, nel senso che era inteso dai Bramini, siano teorie insostenibili.




  





  Sappiamo che i preti egiziani erano a conoscenza che non solo il suolo sotto la pianura del Nilo, ma anche i rilievi attorno alla grande valle, contenevano conchiglie marine; ed Erodoto dedusse da questi fatti, che tutto il basso Egitto ed anche i rilievi attorno a Memfis, erano un tempo coperti dal mare4. Siccome simili resti fossili si trovano in ogni parte dell’Asia sinora esplorata, lontano nell’interno dei continenti come vicino al mare, difficilmente possono essere sfuggiti all’osservazione di qualche saggio orientale non meno capace di ragionare filosoficamente sui fenomeni naturali di uno storico greco.




  





  Sappiamo anche che i governatori asiatici erano intenti in epoche molto remote nella esecuzione di grandi lavori pubblici, come bacini e canali, che richiedevano grossi lavori di scavo. Nel quattordicesimo secolo della nostra era (nell’anno 1360), la rimozione di terreno occorrente per tali imprese, portò alla luce fatti geologici, che attirarono l’attenzione di gente meno civilizzata di quanto fossero molte delle più antiche nazioni dell’Est. Lo storico Ferishta riferisce che cinquantamila operai vennero impiegati nello scavo attraverso una collina per collegare i fiumi Selime e Sutlej: e in questa collina si trovarono scheletri di elefanti e uomini, alcuni pietrificati, alcuni come scheletri. La dimensione gigantesca attribuita agli scheletri umani dimostrò che erano appartenuti a più grandi pachidermi.5




  





  Ma, sebbene i Bramini, come i sacerdoti di Egitto, possano essere stati a conoscenza dell’esistenza di resti fossili negli strati, è possibile che la teoria di successive distruzioni e rinnovamenti del mondo, ricevesse semplicemente conferma da tali prove; e sia stata poi ripresa, come le tradizioni religiose di molte nazioni, da uno stato più rozzo di società. Il sistema può avere avuto origine, almeno in parte, in narrazioni esagerate di quelle terribili catastrofi che sono provocate da particolari combinazioni di cause naturali. Alluvioni e eruzioni vulcaniche, l’azione dell’acqua e del fuoco, sono i principali strumenti di devastazione nel nostro globo. Si segnalerà in seguito l’estensione di tali calamità, che ricorrono a intervalli distanti di tempo, nel corso attuale della natura; e si osserverà solo che sembrano particolarmente calcolate per ispirare un terrore duraturo, e sono così spesso fatali nelle loro conseguenze a grandi masse di popolazione, che possiedono una passione per il meraviglioso, così caratteristica delle nazioni rozze e poco civilizzate, ancor meno all’immaginazione esuberante degli scrittori orientali, per esagerarle in cataclismi generali e conflagrazioni.




  





  Il grande diluvio dei cinesi, che la loro tradizione pone nel periodo di Yaou, circa 2000 anni prima della nostra era, è stato identificato da certuni col diluvio universale descritto nel Vecchio Testamento; ma, secondo Mr. Davis, che ha seguito due nostre ambasciate in Cina, e ha esaminato con attenzione i loro documenti scritti, il cataclisma cinese è lì descritto per avere interrotto l’attività agricola, piuttosto che comportare una distruzione generale della razza umana. Il grande Yu era celebrato per avere “aperto nove canali per scaricare le acque,” che “coprivano i bassi rilievi e bagnavano i piedi delle montagne più alte.” Mr Davis indica che un grande straripamento delle acque del Fiume Giallo, uno dei più grandi del mondo, potrebbe anche adesso causare il ripetersi dell’inondazione di Yaou, e allagare le più fertili e popolose pianure della Cina. In tempi recenti la rottura delle sponde di un canale artificiale, nel quale era stata divertita una parte delle acque del Fiume Giallo, ha improvvisamente generato il più terribile incidente, ed è fonte di continua ansietà del governo. È facile quindi immaginare quanto grandi siano state le inondazioni, se questa vallata fosse mai interessata da un violento terremoto.6




  





  Humboldt riferisce il fatto interessante che, dopo lo sterminio della maggior parte degli abitanti di Cumana, a seguito di un terremoto nel 1766, seguì una stagione di straordinaria fertilità, a cause delle grandi piogge che accompagnarono le convulsioni sotterranee. “Gli indiani,” dice, “celebrarono, seguendo le idee di una antica superstizione, con feste e danze la distruzione del mondo e l’inizio della prossima epoca della sua rigenerazione.”7




  





  L’esistenza di riti simili tra le popolazioni rozze del Sud America è molto importante, in quanto mostra gli effetti che possono essere prodotti da catastrofi locali, ricorrenti a lontani intervalli di tempo, nella mente di una razza barbara e incolta. Metterò in rilievo in seguito come la tradizione di un diluvio tra gli indiani Araucaniani può essere spiegata, in riferimento alle grandi onde sismiche che hanno ripetutamente scosso parte del Cile sin dalla prima alluvione registrata del 1560: (V. cap, 29, libro II). Anche la leggenda degli antichi peruviani di una inondazione molti anni prima il regno degli Incas, in cui solo sei persone si salvarono, riguarda una regione che è stata più di una volta invasa dall’oceano sino ai tempi di Pizarro. (Cap.29, libro II). Vorrei rimandare il lettore al mio resoconto della sommersione di una ampia area in Cutch così recentemente come l’anno 1819, quando solo una singola torre del forte di Sindree sporgeva dalla distesa di acqua (V. Cap. 28, libro II), se fosse necessario dimostrare quanto facilmente le catastrofi dei tempi moderni possono dare origine a narrazioni favolose, tra un popolo rozzo, di inondazioni di estensione illimitata. Nazioni senza memorie scritte, e che sono debitrici per tutta la loro conoscenza degli eventi passati alla tradizione orale, sono in condizione di confondere in una leggenda una serie di incidenti che sono avvenuti in epoche diverse; nemmeno dobbiamo dimenticare che le superstizioni di una tribù selvaggia vengono trasmesse attraverso tutti gli stati successivi della società, sino a esercitare una influenza potente nella mente dello scienziato. Egli può trovare nelle testimonianze di antichi cambiamenti nella superficie terrestre, una conferma apparente di principi tramandati da successive generazioni, dal rude cacciatore, la cui immaginazione spaventata ricavò una falsa immagine di quelle terribili visite di inondazioni e terremoti, in modo che gli risulta che l’intera terra è stata contemporaneamente devastata.




  





  Cosmogonia Egiziana. Nel riguardo della cosmogonia dei sacerdoti egiziani, otteniamo più informazioni dagli scrittori delle sette greche, che ricavarono quasi tutte le loro teorie dall’Egitto, e fra le altre quelle delle antiche distruzioni e rinnovamenti successivi del mondo.8 Sappiamo da Plutarco che questo è stato il tema di uno degli inni di Orfeo, così celebrato nei tempi favolosi della Grecia. Gli era stato portato dalle rive del Nilo, e troviamo persino nei suoi versi, come nei sistemi indiani, un periodo definito attribuito alla durata di ogni mondo successivo.9 Il ritorno di grandi catastrofi era determinato dal periodo del Annus Magnus, o anno grande, un ciclo composto delle rivoluzioni del sole, della luna, e dei pianeti, e terminato quando questi ritornano assieme nello stesso segno in cui si supponeva si trovassero in qualche epoca remota. La durata di questo grande ciclo è stata stimata diversamente. Secondo Orfeo, era 120.000 anni; secondo altri, 300.000; e da Cassandra era considerato essere di 360.000 anni.10




  





  Conosciamo in particolare dal Timeo di Platone, che gli egiziani credevano che il mondo fosse soggetto a occasionali conflagrazioni e diluvi, in cui gli dei fermavano la corsa della malvagità umana e purificavano la terra dal peccato. Dopo ogni rigenerazione, il genere umano si trovava in uno stato di virtù e felicità, dal quale gradualmente si allontanava degenerando ancora nel vizio e nell’immoralità. Dalla dottrina egiziana i poeti hanno ricavato la favola del declino dall’età dell’oro a quella del ferro. La setta Stoica adottò molto compiutamente il sistema delle catastrofi destinate a distruggere il mondo a determinati intervalli. Quello che pensavano era di due tipi: il Cataclisma, o distruzione con l’acqua, che spazza via l’intera razza umana, e distrugge tutta la produzione animale e vegetale della natura; e le Ecpirosi, o distruzioni col fuoco, che distruggono il mondo stesso. Hanno anche derivato dagli egiziani la teoria del graduale avvilimento dell’uomo da uno stato di innocenza. Verso la fine di ogni era, gli dei non possono più sopportare la malvagità umana, e una scossa degli elementi o un diluvio li sopraffaceva; dopo questa calamità Astrea scendeva di nuovo sulla terra per rinnovare l’età dell’oro.11




  





  La connessione tra la dottrina della successione di catastrofi e il ripetersi del deterioramento del carattere morale della razza umana è più stretta e naturale di quanto si potrebbe pensare. In quanto, in uno stato grezzo della società, tutte le grandi calamità son considerate dalla gente come giudizi di Dio sulla malvagità dell’uomo. Perciò, ai tempi nostri, i sacerdoti persuadevano una gran parte della popolazione del Cile, e forse lo credevano essi stessi, che il terremoto fatale del 1822 fosse un segno dell’ira del Cielo per la grande rivoluzione appena realizzata in Sud America. Allo stesso modo, nel racconto dato a Solone dai sacerdoti egiziani, della sommersione dell’isola di Atlantide nelle acque dell’oceano, dopo ripetute scosse di terremoto, troviamo che l’avvenimento capitò quando Giove si rese conto della depravazione morale degli abitanti.12 Ora, una volta che abbia preso piede la nozione, sia per i motivi proposti prima o no, che la terra sia stata distrutta da diverse catastrofi naturali, ne seguirebbe poi che la razza umana è stata spesso distrutta e rinnovata. E poiché si considerava che ogni sterminio fosse una punizione, si potrebbe essere riconciliati con la giustizia divina solo con la persuasione che l’uomo, a ogni creazione successiva, fosse rigenerato in uno stato di purezza e innocenza.




  





  Una parte grande dell’Asia, abitata dalle più antiche nazioni, le cui tradizioni sono giunte a noi, è stata sempre soggetta a terribili terremoti. Dei limiti geografici di questi e dei loro effetti, ne parlerò nello spazio apposito. L’Egitto è stato per la maggior parte esente da questa calamità, e la dottrina egiziana delle grandi catastrofi è stata probabilmente ricavata in parte, come detto prima, dalle prime osservazioni geologiche, e in parte dalle nazioni orientali.




  





  Dottrine Pitagoriche. Pitagora, che soggiornò per più di venti anni in Egitto, e, secondo Cicerone, aveva visitato l’Est e conversato con scienziati persiani, introdusse nel suo paese, al suo ritorno, la dottrina del graduale deterioramento della razza umana da uno stato originale di virtù e felicità; ma se dobbiamo giudicare la sua teoria sulla distruzione e rinnovamento della terra dai racconti di Ovidio, dobbiamo concedere che sia stata molto più filosofica piuttosto che una qualche versione della cosmogonia delle sette orientali o egiziane.




  





  Sebbene il poeta ci presenti Pitagora come presentatore della sua teoria in persona, alcune delle figure sono ricavate da eventi naturali che capitarono dopo la morta del filosofo. Ma nonostante questi anacronismi, dobbiamo considerare la narrazione una vera rappresentazione delle teorie pitagoriche all’età di Augusto; e sebbene forse in parte modificata, deve avere mantenuto la sostanza dello schema originale. Ciò considerato, è estremamente interessante e istruttiva, in quanto vi troviamo un elenco completo di tutte le grandi cause di cambiamento ora attive nel globo, e queste ci danno conferma del principio di una perpetua e graduale rivoluzione inerente alla natura del nostro sistema terrestre. È vero che queste teorie non sono applicate direttamente alla spiegazione di fenomeni geologici; o. in altri termini, non si è cercato di verificare quanto può essere avvenuto nei tempi passati, o quanto avvenne in seguito, la complessa quantità di cambiamenti prodotti da queste continue fluttuazioni. Se questa fosse stata la causa, dovremmo essere chiamati ad ammirare una così straordinaria anticipazione con non minor interesse degli astronomi, quando cercano di stabilire con quali mezzi gli scienziati di Samo raggiunsero la conoscenza del sistema Copernicano.




  





  Esaminiamo ora i celebri passaggi dai quali siamo stati informati:13




  





  “Nulla si distrugge in questo mondo; ma le cose solo variano e cambiano la loro forma. Nascere significa solo che una cosa inizia a essere qualcosa diverso da quello che era prima; e morire è cessare di essere la stessa cosa. Quindi, sebbene niente mantenga a lungo la stessa immagine, la somma del tutto rimane costante.” Queste proposizioni generali sono poi confermate da una serie di esempi, tutti ricavati da manifestazioni naturali, eccetto il primo, che si riferisce all’età dell’oro che è sostituta dall’età del ferro. Le illustrazioni sono poi presentate consecutivamente.




  





  

    	

      La solida terra è stata convertita in mare.


    




    	

      Il mare è stato cambiato in terra. Conchiglie marine si trovano molto distanti dal fondo, e l’ancora è stata trovata sulla sommità di monti


    




    	

      Le vallate sono state scavate da acque che scorrevano, e inondazioni hanno dilavato i rilievi nel mare.14


    




    	

      Paludi sono diventate terra asciutta.


    




    	

      Terre asciutte sono diventate bacini di stagni.


    




    	

      Durante i terremoti, alcune sorgenti si sono chiuse, e nuove sono spuntate. I fiumi hanno abbandonato il loro corso, e si sono riformati altrove, come l’Erasino in Grecia, e il Miso in Asia .


    




    	

      Le acque di alcuni fiumi, prima dolci, sono diventate amare; come quelle dell’Anigri in Grecia, ecc.15


    




    	

      Isole sono state collegate alla terra ferma per l’accrescimento di delta e nuovi depositi, come nel caso di Antissa unita a Lesbo, Faro all’Egitto, ecc.


    




    	

      Penisole sono state separate dalla terra ferma e sono diventate isole, come Leucade, e, secondo la tradizione, la Sicilia, per avere il mare distrutto l’istmo.


    




    	

      Terre sono state sommerse per terremoti; le città greche di Elice e Buris, per esempio, si vedono sotto il mare con le mura inclinate.


    




    	

      Pianure sono state sollevate in montagne dall’aria compressa in cerca di sfogo, come Troezene nel Peloponneso.


    




    	

      La temperatura di certe sorgenti varia in diversi periodi. Le acque di altre diventano infiammabili.16


    




    	

      Ci sono flussi di liquidi che hanno potere pietrificante e convertono le sostanze che toccano in marmo.


    




    	

      Nelle acque di diversi laghi e sorgenti si formano straordinari effetti medicinale e effetti deleteri.17


    




    	

      Certe rocce e isole, dopo essere state scosse e avere subito violenti movimenti, sono alla lunga diventate stazionarie e immobili, come Delo e le isole Cianee.18


    




    	

      Bocche vulcaniche hanno spostato la loro posizione; c’era un tempo in cui l’Etna non era una montagna infuocata, e verrà un tempo in cui cesserà di bruciare. Può essere che certe cavità si chiudano per i movimenti della terra, ed altre si aprano, o che il materiale combustibile alla fine si esaurisca, ecc.


    


  




  





  Dopo avere enumerato le cause di cambiamenti nel mondo inanimato, viene poi proposta la teoria di generazione ambigua, che illustra un corrispondente flusso nella creazione inanimata.19




  





  Nelle cosmogonie egiziana e orientale e nella loro versione greca, non viene attribuito alcun significato definito in generale al termine “distruzione del mondo”; in quanto a volte sembra implichi l’annichilimento del nostro sistema planetario, altre volte un semplice sconvolgimento della superficie terrestre.




  





  Opinioni di Aristotele. Dai lavori ora esistenti di Aristotele, e dal sistema pitagorico, come sopra detto, possiamo certamente dedurre che questi filosofi consideravano gli agenti ora in opera nella natura, in grado di apportare nel lasso delle ere un completo sconvolgimento; e lo Stagirese considerava anche catastrofi occasionali, che avvenivano a distanti intervalli di tempo, come parte del corso regolare e normale della natura. Il diluvio di Deucalione, egli dice, colpì solo la Grecia, e principalmente la parte chiamata Ellade, ed ebbe origine da una grande inondazione fluviale, in un inverno piovoso. Ma tali eventi straordinari, dice, sebbene ritornino dopo un certo periodo, non si ripetono sempre negli stessi luoghi.20




  





  Censorino riferisce come opinione di Aristotele, che ci fossero inondazioni generali del globo, e che si alternassero con deflagrazioni; e che le inondazioni costituissero l’inverno del grande anno, o ciclo astronomico, mentre le deflagrazioni, o distruzioni per il fuoco, fosse l’estate, o periodo di grande caldo.21 Se questo passo sia una esagerazione di Censorino, come suppone Lipsio, o quanto scritto nel “Meteorics”, rappresenta un grosso travisamento della dottrina dello Stagirita, in quanto la tendenza generale del ragionamento in quel trattato tende chiaramente in un direzione opposta. Si riferisce a molti esempi di cambiamento ora costantemente in corso, e insiste enfaticamente sui grandi risultati che possono produrre nel corso degli anni. Fa l’esempio di molti laghi che si sono prosciugati e deserti che alla lunga sono stati bagnati da fiumi e divenuti fertili. Egli indica la crescita del delta del Nilo sin dai tempi di Omero, lo sbocco della palude Meozia entro sessanta anni dal suo tempo; e sebbene nello stesso capitolo non dica niente di terremoti, tuttavia in altri dello stesso trattato non si dimostra ignorante dei loro effetti.22 Egli allude, per esempio, al sollevamento di una delle isole Eolie prima di una eruzione vulcanica. “I cambiamenti della terra”, dice, “sono così lenti in confronto alla durata delle nostre vite, che possono essere inosservati (λθει - lantzanei): e la migrazione di popoli dopo grandi catastrofi, e il loro spostamento in altre regioni, fa sì che l’avvenimento sia dimenticato.”23




  





  Quando consideriamo le conoscenze dimostrate da Aristotele, nei suoi vari lavori, sul potere di distruzione e rinnovamento della natura, i passi introduttivo e conclusivo del dodicesimo capitolo del suo “Meteorics” sono certamente molto notevoli. Nella prima dichiarazione dice, “La distribuzione delle terre e dei mari in certe regioni non continua per tutto il tempo, ma diventa mare in certe parti dove c’era la terra, e ancora terra dove c’era il mare; e c’è motivo di ritenere che questi cambiamenti avvengano secondo un sistema determinato e entro un certo periodo.” Le osservazioni conclusive sono le seguenti: “Poiché il tempo non sbaglia mai e l’universo è eterno, né il Tanao, né il Nilo possono scorrere per sempre. I luoghi dove ora scorrono erano un tempo asciutti. e c’è un limite alla loro attività, ma non ce ne è nessuno nel tempo. Così anche per tutti gli altri fiumi; nascono e periscono, e anche il mare abbandona continuamente alcune terre e ne invade altre. Gli stessi tratti della terra, quindi, non sono alcuni sempre mare e altri sempre continenti, ma ogni cosa cambia nel corso del tempo.”




  





  Sembra quindi che i greci non abbiano ricavato solo da nozioni precedenti, ma abbiano anche in certo limitato grado, dedotto in base a loro osservazioni, la teoria dei periodici sconvolgimenti nel mondo inorganico; tuttavia non c’è alcun motivo per pensare che osservassero passati cambiamenti nelle razze animali e nelle piante. Persino il fatto che dei resti marini fossero inclusi in solide rocce, anche se osservati da certuni, e fossero oggetto di speculazioni geologiche, non stimolarono mai l’interesse o guidarono le ricerche dei naturalisti. Non è impossibile che la teoria della generazione ambigua posso avere generato qualche indifferenza su questo argomento, e che l’opinione della produzione spontanea di esseri viventi dalla terra o dalla materia guasta, possa avere provocato l’impressione che il mondo organico fosse così instabile e fluttuante che i fenomeni indicanti precedenti cambiamenti non abbiano svegliato una intensa curiosità. Gli egiziani, è vero, avevano pensato, e gli Stoici ripetuto, che la terra aveva una volta dato origine a certi animali mostruosi, che non esistevano più; ma sembra che l’opinione prevalente sia stata, che dopo ogni grande catastrofe fossero create ancora le stesse specie di animali. Questa credenza è implicita nel passo di Seneca, dove, parlando di un futuro diluvio, dice “Ogni animale sarà nuovamente generato, e l’uomo, libero da peccati sarà dato alla terra,”24




  





  Una vecchia versione araba della teoria di successivi sconvolgimenti, tradotta da Abraham Eccellensis,25sembra faccia una singolare eccezione alla regola generale, in quanto vi troviamo l’idea che diversi generi e specie siano stati creati. I Gerbaniti, una setta di astronomi che fiorì alcuni secoli prima dell’era cristiana pensavano così: “Che dopo ogni periodo di trentaseimila quattrocentoventicinque anni si producesse una coppia di ogni specie animale, maschio e femmina, che si sarebbero propagati e abitato questo mondo inferiore. Ma quando la circonvoluzione dei corpi celesti fosse completata, che terminerebbe in questo spazio di anni, altri generi e specie di animali si propagano, come anche piante e altre cose, e il primo ordine è distrutto, e così avviene sempre e per sempre.”26




  





  Teoria di Strabone. Come impariamo dalle teorie delle scuole egiziane e orientali negli scritti dei greci, così molte speculazioni degli antichi scrittori greci ci sono state fatte conoscere nei lavori dell’età di Augusto e successivi. Strabone in particolare entra largamente, nel secondo libro del suo Geografia, nelle opinioni di Eratostene e altri greci su uno dei più difficili problemi in geologia, cioè, per quali motivi conchiglie marine si trovano completamente sepolte nella terra a così grande altezza e distanza dal mare.




  





  Egli riferisce, tra altre cose, le spiegazioni di Xanto di Lidia, il quale disse che il mare una volta era molto più esteso, e che si è in parte prosciugato, come al suo tempo molti laghi, fiumi e pozzi in Asia erano scomparsi durante una stagione di siccità. Trattando questa congettura con meritata noncuranza, Strabone passa alle ipotesi di Stratone, lo scienziato naturale, che aveva osservato che la quantità di fango trasportata dai fiumi nel mar Eusino era tanto grande che, il suo letto dovrebbe gradualmente innalzarsi, mentre i fiumi continuano a apportare una quantità costante di acqua. Egli allora, pensò che, in origine, quando l’Eusino era un mare interno, il suo livello sia in questo modo diventato tanto alto che superò le sponde vicino a Bisanzio e si mise in comunicazione con la Propontide; e questo parziale drenaggio, egli suppose, aveva già trasformato il lato sinistro in terreno paludoso, e quindi, alla fine il tutto sarebbe stato soffocato con terreno. Così, si pensava, il Mediterraneo aveva una volta aperto spontaneamente un passaggio attraverso le Colonne d’Ercole nell’Atlantico: e forse l’abbondanza di conchiglie marine in Africa, vicino al tempio di Jupiter Ammone, potrebbe essere anche il deposito di un antico mare interno, che aveva in seguito aperto un passaggio e era scomparso.




  





  Ma Strabone respinge questa teoria, come insufficiente per considerare tutti i fenomeni, e ne propose una propria, la cui profondità solo ora i moderni geologi stanno cominciando ad apprezzare. “Non è, “dice, “perché le terre coperte dal mare erano in origine a differente altezza, che i fiumi si sono alzati, o abbassati, o abbandonate certe parti e allagato altre. Ma il motivo è che la stessa terra è a volte sollevata e altre volte depressa, e anche il mare è simultaneamente sollevato e depresso, in modo che o straripa o ritorna ancora nel suo letto. Dobbiamo quindi addebitare la causa alla terra, sia a quella sotto il mare, o quella che viene invasa da esso, ma piuttosto a quella che è depositata sotto il mare, perché è mobile, e in considerazione della sua umidità, può essere alterata con grande celerità.27 “È corretto,” dice di seguito, “ricavare le nostre spiegazioni dalle cose che sono ovvie, e nella stessa misura degli avvenimenti quotidiani, come diluvi, terremoti e eruzioni vulcaniche,28 e l’improvviso rigonfiamento della terra sotto il mare, perché questo solleva pure il mare, e quando la stessa terra si abbassa di nuovo, provoca anche l’abbassamento del mare. E non sono solo le piccole isole, ma anche quelle grandi, e non solo le isole ma i continenti che possono essere sollevati assieme al mare; e grandi e piccoli tratti possono abbassarsi, così abitazioni e città, come Bure, Bizona e molte altre sono state inghiottite da terremoti.”




  





  In un altra posizione, questo dotto scienziato, alludendo alla leggenda che la Sicilia era stata separata dall’Italia da uno sconvolgimento, osserva che la terra vicino al mare in queste parti era raramente scossa da terremoti, in quanto vi erano allora orifizi aperti dai quali poteva uscire fuoco e materia infuocata; ma in passato quando i vulcani dell’Etna e le isole Lipari, Ischia e altre, erano chiusi, il fuoco e il gas imprigionati potrebbero aver prodotto movimenti molto più violenti.29 La teoria quindi, che i vulcani sono valvole di sicurezza e che le convulsioni sotterranee sono probabilmente più violente quando l’energia vulcanica si sposta su una nuova parte, non è moderna.




  





  Sappiamo da un passo di Strabone,30che esisteva un dogma dei Druidi Gallici che l’universo era immortale, ma destinato a sopravvivere a catastrofi di acqua e di fuoco. Non si può dubitare che questa dottrina fosse stata loro comunicata dall’Est, con molto del loro sapere. Cesare, occorrerà ricordare, dice che essi facevano uso di lettere greche nei calcoli aritmetici.31




  





  Plinio. Questo scienziato non ha opinioni proprie sui cambiamenti della superficie terrestre, e in questo settore, come in altri, si limita al compito di compilatore, senza ragionare sui fatti da lui esposti, o cercare di redigerli in un ordine regolare. Ma la sua enumerazione delle nuove isole che si sono formate nel Mediterraneo e i loro sconvolgimenti, dimostra che gli antichi non erano meno attenti osservatori dei cambiamenti che erano avvenuti a memoria umana.




  





  Tali, quindi, sembra siano state le opinioni tenute prima dell’era cristiana, riguardo le passate trasformazioni violente del nostro globo. Sebbene non siano state svolte ricerche particolari per l’espresso motivo di interpretare le testimonianze dei passati cambiamenti; queste erano così ovvie da essere del tutto trascurate; e le osservazioni dello stato attuale della natura presentavano tante dimostrazioni di alterazioni in continuo succedersi sulla terra da consentire che gli scienziati credessero che la natura si trovava in uno stato di riposo, o che la superficie sia rimasta, e dovrebbe continuare a rimanere inalterata. Ma essi non hanno mai paragonato attentamente i risultati delle azioni di distruzione e rinnovamento dei tempi attuali con quelli delle ere lontane, nemmeno si sono adoperati almeno con una congettura riguardo la comparativa antichità della razza umana, o di specie viventi di animali e piante, con quelle appartenenti alle antiche condizioni del mondo organico. hanno studiato i movimenti e le posizioni dei corpi celesti con laboriosa fatica, e fatto qualche progresso nella ricerca su animali, vegetali, e regno minerale; ma la storia antica del globo è stata per loro un libro chiuso, e sebbene scritto in caratteri del tipo più suggestivo e imponente, essi non erano consapevoli della sua esistenza.
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  CAPITOLO III




  STORIA DEI PROGRESSI DELLA GEOLOGIA seguito




  





  Scrittori arabi del decimo secolo. Avicenna. Omar. Primi scrittori italiani. Leonardo da Vinci. Fracastoro. Controversia sulla reale natura dei fossili. Attribuzione al diluvio Mosaico. Palissy. Steno. Scilla. Quirini. Boyle. Lister. Leibnitz. Teoria di Hook sul sollevamento per terremoti. Di specie estinte di animali. Ray. Scrittori fisico – teologici. Teoria del diluvio di Woodward. Burnet, Whiston. Vallisneri. Lazzaro. Moro. Generelli. Buffon. Sua teoria condannata dalla Sorbona come non ortodossa. Sua dichiarazione. Targioni, Arduino. Michell. Catcot. Raspe Fuchsel. Fortis. Testa. Whitehurst. Pallas. Saussurre.




  





  Scrittori arabi. Dopo il declino dell’impero romano, la coltivazione delle scienze fisiche venne prima ripresa con qualche successo dai Saraceni, circa alla metà dell’ottavo secolo della nostra era. I lavori dei più eminenti scrittori classici furono acquistati con grande dispendio dai cristiani, e tradotti in arabo; e Al Mamun, figlio del famoso Harun-al-Rashid, il contemporaneo di Carlomagno, ricevette con segni di favore, alla sua corte a Bagdad, astronomi e uomini di sapere da diversi paesi. Questo califfo, e alcuni suoi successori, trovarono molta opposizione e gelosia dai dottori della legge Maomettana, che intendevano limitare i loro studi al Corano, temendo le conseguenze della diffusione di una preferenza per le scienza fisiche.32




  





  Avicenna. Quasi tutti i lavori degli antichi scrittori arabi sono andati perduti. Tra quelli del decimo secolo, dei quali esistono ora frammenti, c’è un corto trattato, “Sulla formazione e classificazione dei minerali,” di Avicenna, un fisico, nella cui evoluzione c’è un merito considerevole. Il secondo capitolo, “Sulle cause delle montagne” è notevole; in quanto le montagne, dice, sono formate alcune per cause essenziali, altre per cause accidentali. Nella spiegazione delle cause essenziali, egli propone “un violento terremoto, col quale la terra è sollevata e diventa una montagna”; delle accidentali, la principale, dice, è la escavazione dell’acqua, in cui vengono prodotte cavità e le terre circostanti restano ferme e formano elevazioni.33




  





  Omar. Cosmogonia del Corano. Nello stesso secolo anche Omar, soprannominato “El Aalem” o “il sapiente” scrisse un testo sul “Il ritiro del mare.” Sembra che confrontando le carte del suo tempo con quelle fatte dagli indiani e dagli astronomi persiani duemila anni prima, si sia convinto che siano avvenuti importanti cambiamenti da tempi storici nella forma delle coste dell’Asia e che l’estensione del mare sia stata maggiore nei periodi passati. Fu confermato in questa opinione dalle numerose sorgenti salate e paludi nell’interno dell’Asia, un fenomeno dal quale Pallas, in tempi più recenti, ha ricavato la stessa deduzione.




  





  Von Hoff ha proposto, con grande probabilità, che le variazioni nel livello del Caspio (alcune delle quali si ha motivo di credere che siano accadute in epoca storica) e le realtà geologiche nella regione, che indicano l’abbandono del mare del suo antico letto, abbia probabilmente convinto Omar di questa teoria di subsidenza generale. Ma qualsiasi siano state le prove alle quali si riferisce, il suo sistema era chiaramente in contraddizione con certi passi del Corano, e fu richiamato a ritrattare pubblicamente il suo errore; per evitare tale persecuzione si esiliò volontariamente a Samarcanda.34




  





  Le opinioni cosmologiche espresse nel Corano sono poche, e solo introdotte incidentalmente: così che non è facile comprendere come possano avere interferito così seriamente con la libera discussione sui passati cambiamenti del globo. Il Profeta dichiara che la terra era stata creata in due giorni, e poi le montagne vi erano state poste sopra; e durante questi, e in due giorni addizionali, vennero formati gli abitatori della terra; e in altri due i sette cieli.35




  





  Non c’è maggior dettaglio sulle circostanze; e il diluvio, che è pure citato. è discusso con uguale concisione. Le acque sono rappresentate come uscite da una stufa; una strana favola, si dice mutuata, dai Magi persiani, che le rappresentavano come uscita dalla stufa di una vecchia donna.36 Tutti gli uomini annegarono, tranne Noè e la sua famiglia; e Dio disse, “O terra sollevati dalle acque; e tu, cielo, smetti la tua pioggia”; e immediatamente le acque si ritirarono.37




  





  Possiamo supporre che Omar abbia descritto che l’abbandono della terre da parte del mare, sia stato graduale, e questa ipotesi presuppone un lasso di tempo maggiore di quanto possibile con l’ortodossia musulmana, per la quale si deduce dal Corano che l’uomo e il suo pianeta furono creati allo stesso tempo; e sebbene Maometto non limitasse espressamente l’antichità della razza umana, tuttavia fece una implicita ratifica alla cronologia di Mosè, per la venerazione per lui espressa dai patriarchi ebrei.38




  





  Un manoscritto, intitolato “Meraviglie della natura”, è conservato nella Biblioteca Reale a Parigi, di un autore arabo, Mohammad Kazwini, che fiorì nel settimo secolo dell’Egira, o vicino al tredicesimo secolo della nostra era.39 Oltre diverse curiose osservazioni sugli aeroliti, terremoti, e le successive modificazioni che hanno subito la terra e il mare, ci imbattiamo nel seguente bel passo che ci è dato come narrazione di Kidhz, un personaggio allegorico; “Sono passato un giorno da una città molto antica meravigliosamente popolata, e chiesi a uno dei suoi abitanti da quando fosse stata fondata. “È veramente una città poderosa,” replicò egli: “non sappiamo da quanto tempo sia esistita, e i nostri antenati erano ignoranti su questo argomento come noi stessi,” Cinque secoli dopo, quando passai per lo stesso posto, non potei percepire la più piccola traccia della città. Chiesi a un contadino, che stava raccogliendo erba nel suo precedente sito, da quando fosse stata distrutta. “In verità una strana domanda!” egli replicò. “La terra qui non è mai stata diversa da quello che vedi ora. “ Non c’era qui un tempo” dissi io, “una splendida città? “Mai” egli rispose, “per quanto io ho visto, e mai i nostri padri ci hanno parlato di tale cosa”. Al mio ritorno qui 500 anni dopo, trovai nello stesso posto il mare, e sulle sue sponde c’era una riunione di pescatori, ai quali chiesi da quando la terra era stata coperta dal mare. “ È una domanda questa” dissero essi, “da un uomo come voi? Il suo aspetto è stato sempre come adesso” Ritornai ancora 500 anni dopo, e il mare era scomparso: chiesi a un uomo, che se ne stava solo nel posto, da quando era avvenuto questo cambiamento, e mi diede la risposta che avevo precedentemente ricevuto. Infine, ritornando indietro ancora dopo un uguale lasso di tempo, vi trovai una città fiorente, più popolosa e ricca di magnifici palazzi della città che avevo visto la prima volta, e quando avrei voluto essere informato della sua origine gli abitanti mi risposero, “la sua origine si perde nella remota antichità: non sappiamo da quando esista e i nostri padri sono ignoranti sull’argomento quanto noi.”




  





  I primi scrittori italiani. Non è stato sino alla prima parte del sedicesimo secolo che i fenomeni geologici iniziarono a attirare l’attenzione delle nazioni cristiane. In quel periodo una controversia molto animata sorse in Italia, riguardante la vera natura e l’origine delle conchiglie marine e altri fossili organici, trovati in abbondanza negli strati della penisola. Il celebre pittore Leonardo da Vinci, che in gioventù aveva progettato qualche canale navigabile nel Nord Italia, fu uno dei primi che applicò un solido ragionamento all’argomento. I depositi fangosi dei fiumi, disse, avevano ricoperto e erano penetrati all’interno di conchiglie fossili in un periodo nel quale esse si trovavano ancora nel fondo del mare vicino alla costa. “Loro ci dicono che queste conchiglie sono state formate sui monti per influenza delle stelle; ma io domando dove ora nei monti le stelle stanno formando conchiglie di diverse età e specie? e come possono le stelle spiegare l’origine delle ghiaie, che si ritrovano a diverse altezze e composte da ciottoli arrotondati come per il movimento dello scorrere dell’acqua; o in che modo una tale causa può intervenire per la pietrificazione nello stesso posto di varie foglie, alghe e granchi marini?”40




  





  Gli scavi eseguiti nel 1517 per risanamenti nella città di Verona, portarono alla luce una quantità di curiose pietrificazioni, e procurarono materia di riflessione di diversi scrittori, e tra gli altri, di Fracastoro,41che espresse la sua opinione che le conchiglie fossili erano appartenute a organismi viventi, che in passato erano vissute e si erano moltiplicate dove i loro resti si sono ora trovati. Egli denunciò l’assurdità di fare ricorso a certe forze plastiche che si diceva avessero il potere di modellare le pietre in forma organiche; e con argomenti non meno stringenti, dimostrò la futilità di attribuire la situazione delle conchiglie fossili al diluvio di Mosè, una teoria ostinatamente difesa da alcuni. Questa inondazione, osservò, era troppo transitoria; consisteva principalmente di acque fluviali; e se avesse trasportato conchiglie a grandi distanze, le avrebbe distese sulla superficie, non sepolte a grande profondità all’interno di montagne. La sua chiara esposizione dell’evidenza avrebbe chiuso la discussione per sempre, se la passione dell’umanità non fosse stata impegnata nella disputa; e anche se rimanessero dubbi per un certo tempo in certi animi, sarebbero presto stati rimossi dalle nuove informazioni ricevute subito dopo, sulla natura dei resti fossili e dei loro analoghi viventi.




  





  Ma la chiara e scientifica visione di Fracastoro venne trascurata, e il talento e la forza di argomentazione dello scienziato vennero annullati per tre secoli, disperdendosi in discussioni di questi due semplici e preliminari argomenti: primo, se i resti fossili avessero mai appartenuto a esseri viventi; secondo, se, una volta ammesso questo, tutti i fenomeni non potessero essere spiegati dal diluvio di Noè. Sarebbe stata convinzione comune del mondo cristiano sul periodo ora considerato, che l’origine di questo pianeta non fosse più remota di qualche migliaio di anni; e che dal tempo della creazione, il diluvio fosse la sola grande catastrofe dalla quale erano stati apportati grandi cambiamenti nella superficie della terra. D’altra parte era di poco meno comune l’opinione che la scomparsa finale del nostro sistema fosse un evento da considerare in un periodo non molto lontano. L’era, è vero, dell’atteso millennio era passata, e per cinquecento anni dopo l’ora fatale quando si attendeva la distruzione del pianeta, i monaci restavano indisturbati godendo i ricchi vantaggi delle terre consegnate a loro da pii donatori, che nel preambolo dell’inizio della fine “appropinquante mundi termine”, “appropinquante magno judicii die”, lasciarono una testimonianza duratura della delusione popolare 42.




  





  Ma, sebbene nel sedicesimo secolo fosse divenuto necessario interpretare più liberalmente certe profezie riguardanti il millennio, e assegnare una data più lontana alla futura distruzione del mondo, troviamo, nelle speculazioni dei geologi di allora, una continua allusione a tale catastrofe in arrivo, mentre in tutto quanto si riferiva all’antichità della terra, non era stata adottata alcuna variazione delle opinioni degli anni oscuri. Venne suscitato un allarme notevole quando si cercò di invalidare, con prove fisiche, un articolo di fede così universalmente accettato; ma vi fu sufficiente spirito di tolleranza e candore tra gli ecclesiasti italiani, da consentire che l’argomento venisse presentato con più libertà. Essi stessi entrarono pure calorosamente nella polemica, talora favorendo diversi lati della questione, e sebbene si debba deplorare molto la perdita di tempo e di lavoro dedicato alla difesa di una posizione insostenibile, si deve ammettere che essi dimostrarono molto meno astiosità di certi scrittori che li seguirono “aldilà delle Alpi”, due secoli e mezzo dopo.




  





  CONTROVERSIA SULLA REALE NATURA DEI RESTI ORGANICI FOSSILI




  





  Mattioli – Falloppio. Il sistema di dibattimenti scolastico, favorito nelle università del medioevo, aveva sfortunatamente portato gli uomini all’abitudine di discussioni interminabili; ed essi spesso preferivano assurde e stravaganti proposizioni, perché occorreva maggior abilità per sostenerle, essendo obiettivo di queste controversie la vittoria, non la verità. Nessuna teoria poteva essere tanto inverosimile o fantastica da non attirare dei sostenitori, a patto che riguardasse nozioni popolari; e poiché la cosmogonia non era per niente soggetta a restrizioni, nella costruzione dei loro sistemi, all’azione di cause conosciute, gli oppositori di Fracastoro, si opposero ai suoi argomenti fingendo cause immaginarie, che differivano tra loro piuttosto nel nome che nella sostanza. Andrea Mattioli, ad esempio, un eminente botanico, divulgatore di Dioscoride, abbracciò la nozione di Agricola, un valente minerologo tedesco, che certa “materia pinguis”, o “materia untuosa”, prodotta dal calore nella fermentazione, originasse forme di fossili organici. Quindi Mattioli giunse alla conclusione, per le sue osservazioni, che corpi porosi, come le ossa e le conchiglie, potessero trasformarsi in pietra, essendo permeabili a quello chiamato “l’umore pietrificante”. In tal modo Falloppio da Padova pensò che le conchiglie pietrificate fossero generate dalla pietrificazione nel luogo dove erano state trovate, o che avessero acquisito la loro forma, in certi casi, da “movimenti tumultuosi di esalazioni terrestri”. Sebbene stimato come professore di anatomia, egli pensò che certe zanne di elefante, scavate in quel tempo in Puglia, fossero semplici concrezioni di terreno; e coerentemente con questi principi, arrivò persino a considerare probabile che le impronte del monte Testaceo a Roma, fossero naturali impronte stampate nel suolo.43 Nello stesso animo, Mercati, che pubblicò nel 1574 fedeli raffigurazioni di conchiglie fossili conservate dal Papa Sisto V nel museo vaticano, espresse l’opinione che fossero semplici pietre, che avevano acquisito la loro forma particolare per effetto di corpi celesti; e Olivieri da Cremona che ha descritto i resti fossili di un ricco museo a Verona, si accontentò di considerali “un semplice gioco della natura”.




  





  Alcune delle fantasiose nozioni di quel tempo vennero considerate meno irragionevoli, essendo in un qualche modo in armonia con la teoria aristotelica della generazione spontanea, che si insegnava in tutte le scuole.44 Per gente alla quale era stato insegnato in gioventù che gran parte di animali viventi e piante era stata formata per un concorso fortuito di atomi, o era sorta dalla putrefazione di materia organica, era facile persuadersi che le forme organiche spesso conservate imperfettamente dentro solide rocce, dovessero la loro esistenza a cause ugualmente oscure e misteriose.




  





  Cardano, 1552. Ma non mancarono alcuni che, nel seguito di questo secolo, espressero opinioni valide e più sagge. Il titolo di un lavoro di Cardano, pubblicato nel 1552, “De subtilitate” (corrispondente a quanto ora sarebbe nominato “Filosofia Trascendentale”), ci porterebbe ad attenderci, nel capitolo sui minerali, molte teorie antiquate di questa età; ma trattando delle conchiglie pietrificate, decide che esse indicano chiaramente l’antica esistenza del mare sulle montagne.45




  





  Cesalpino. Maioli, 1597. Cesalpino, un famoso botanico, pensò che le conchiglie fossili siano state lasciate sulla terra dal mare che si era ritirato, e si siano cementate in pietra durante la consolidazione del terreno;46e nell’anno seguente (1597), Simeone Maioli47si spinse oltre, e concordando con la maggior parte delle opinioni di Cesalpino, propose che le conchiglie e il materiale sottomarino del veronese, e altre regioni, potessero essere state portate sulla terra da esplosioni vulcaniche, come quelle che originarono, nel 1538, il Monte Nuovo presso Pozzuoli. Questa allusione sembra sia stato il primo imperfetto tentativo di collegare la posizione delle conchiglie fossili con l’azione dei vulcani, una teoria poi più completamente sviluppata da Hooke, Lazzaro Moro, Hutton e altri scrittori.




  





  Due anni dopo, Imperati rivendicò l’origine animale delle conchiglie fossili, però ammise che le pietre potessero vegetare per la forza di un “principio interno”; e a dimostrazione di ciò, si riferì ai denti di pesci e gusci di ricci di mare trovati pietrificati.48




  





  Palissy, 1580. Palissy, uno scrittore francese su “L’origine delle sorgenti dall’acqua piovana”, e altri scritti scientifici, iniziò, nel 1580, a combattere le nozioni di molti suoi contemporanei in Italia, che le conchiglie pietrificate fossero state depositate dal diluvio universale. “Egli fu il primo” disse Fontanelle quando nell’Accademia di Francia pronunciò il suo elogio, circa un secolo e mezzo dopo, “che osò affermare” a Parigi che i resti fossili di molluschi e pesci avevano appartenuto un tempo a animali marini.




  





  Fabio Colonna. Elencare la moltitudine di scrittori italiani, che avanzarono diverse ipotesi, tutte ugualmente fantastiche, nella prima parte del diciassettesimo secolo, sarebbe inutile e noioso; ma Fabio Colonna merita di essere segnalato; in quanto, sebbene desse credito al dogma che i resti fossili fossero riferibili al diluvio di Noè, egli respinse la teoria assurda di Stelluti, che pensò che il legno fossile e le ammoniti fossero solo argilla, alterata in tale forma da acque sulfuree e calore sotterraneo; e mise in evidenza le diverse condizioni delle conchiglie sepolte negli strati, distinguendo tra, primo, il semplice stampo o impronta; secondo, la forma o il nucleo; e terzo, i resti stessi della conchiglia. Egli ebbe anche il merito di essere stato il primo a precisare che certi fossili avevano appartenuto a molluschi marini e altri a molluschi terrestri.49




  





  Steno, 1669. Ma il lavoro più notevole di questo periodo fu pubblicato da Steno, un danese, un tempo professore di anatomia a Padova, che poi soggiornò molti anni alla corte del Gran Duca di Toscana. Il suo trattato porta il pittoresco titolo di “De solido intra solidum naturaliter contento (1669)”, col quale l’autore intendeva esprimere, “Sulle gemme, i cristalli, e pietrificazioni organiche chiuse in solide rocce”. Questo lavoro attesta la priorità della scuola italiana nelle ricerche geologiche; dimostrando allo stesso tempo i forti ostacoli opposti, in quell’età, alla comune accettazione di vedute più ampie nella scienza. Era ancora un dogma accettato, che i resti fossili di conchiglie e creature marine non fossero di origine animale; una opinione alla quale molti aderivano per la estrema riluttanza di credere che la terra fosse stata popolata da esseri viventi prima della formazione delle attuali montagne. In riferimento a questa controversia, Steno aveva sezionato uno squalo appena preso nel Mediterraneo, e aveva dimostrato che i suoi denti e le ossa erano identici a quelli di molti fossili trovati in Toscana. Aveva anche confrontato le conchiglie trovate negli strati italiani con specie viventi, precisandone la loro somiglianza, e indicò le varie gradazioni dalle conchiglie semplicemente calcinate o che avevano perso il contenuto animale, a quelle pietrificazioni in cui era avvenuta completa sostituzione di materia lapidea. Nella sua divisione delle masse minerali insistette sull’origine secondaria di quei depositi in cui erano racchiusi le spoglie di animali o frammenti di rocce più antiche. Egli distinse tra formazioni marine e quelle di carattere fluviale, queste ultime contenenti canne, erbe o tronchi e rami di alberi. Si espresse a favore della originale orizzontalità dei depositi sedimentari, attribuendo la loro attuale posizione inclinata o verticale talora dalla fuoriuscita di gas sotterranei che sollevavano la crosta terrestre dal basso, talora dalla caduta di masse sovrastanti cavità sotterranee.




  





  Asserì che aveva ottenuto prove che la Toscana doveva avere assunto successivamente sei posizioni, essendo stata due volte sommersa dall’acqua, due volte prosciugata e livellata, due volte con una superficie irregolare e disuguale.50 Dimostrò grande desiderio di conciliare le sue opinioni con le Scritture, per il quale scopo si rivolse a certe rocce che si erano formate prima della esistenza di piante e animali; scegliendo sfortunatamente come esempio certe formazioni di calcare e arenaria nel suo paese, che ora si sa che che contengono, sebbene scarsamente, resti di animali o piante, strati che non appartenevano nemmeno all’ordine della parte più antica della nostra serie secondaria. Steno spiegò che Mosè quando disse che le più alte montagne erano state coperte dal diluvio, intendeva solo i più alti rilievi allora esistenti, che non potevano essere stati molto alti. Le acque del diluvio, supponeva, potevano essere sboccate dall’interno della terra in cui si erano ritirate quando all’inizio la terra era stata separate dal mare. Queste e altre ipotesi sullo stesso argomento non sono avanzate per aumentare il valore del trattato, e potrebbero sminuire poco la validità di quelle opinioni che sono solide e legittime deduzioni da fatti e osservazioni. Ciononostante hanno servito, come germi di molte teorie popolari di tempi posteriori, e in una forma più estesa sarebbero state sostenute come invenzioni originali da alcuni nostri contemporanei .




  





  Scilla, 1670. Scilla, un pittore siciliano, pubblicò nel 1670 un trattato in latino sui fossili della Calabria, illustrata da buone incisioni. Questo lavoro dimostra la continua influenza di dogmi spesso rifiutati; perché ritroviamo lo spirito e l’eloquenza dell’autore rivolti specialmente contro l’ostinata incredulità dei naturalisti sulla origine organica delle conchiglie fossili.51 Come molti eminenti naturalisti del suo tempo, Scilla seguì la convinzione popolare che tutti i fossili fossero conseguenza e una prova del diluvio di Noè. Si può dubitare che fosse del tutto sincero e alcuni suoi contemporanei che seguirono la stessa corrente certamente non lo furono. Ma erano così ansiosi di rompere quello che ritenevano un assurdo pregiudizio sulla natura dei fossili organici, che sembra fossero disposti a fare qualche concessione per stabilire questo punto preliminare. Una tale politica di compromesso era di corte vedute in quanto vi erano poche speranze che la natura di questi reperti fosse alla lunga correttamente compresa, se si impediva alla gente di trarre da essi conclusioni corrette.




  





  Teoria del diluvio. I teologi che ora entravano in campo in Italia, Germania, Francia e Inghilterra, furono innumerevoli; e da allora in poi coloro che rifiutavano di accettare la posizione, che tutti i resti organici marini erano prova del diluvio di Mosè, furono esposti all’accusa di miscredere tutte le sacre scritture. Era stato fatto appena qualche passo nell’avvicinarsi a teorie valide dai tempi di Fracastoro, essendo andati persi più di cento anni, nel proporre il dogma che i fossili organici fossero semplici giochi di natura. Un ulteriore periodo di un secolo e mezzo era ora destinato a essere consumato nello sviluppare l’ipotesi che fossili organici siano stati tutti deposti negli strati solidi dall’alluvione di Noè. Mai un errore teorico in ogni ramo della scienza interferì più seriamente con le osservazioni accurate e la sistematica classificazione di fatti. In tempi recenti, possiamo attribuire il nostro rapido progresso principalmente alla attenta determinazione dell’ordine e successione delle masse rocciose, per mezzo del loro diverso contenuto organico e la loro sovrapposizione naturale. Ma le vecchie teorie del diluvio erano portate dal loro sistema a confondere assieme tutti i gruppi di strati, invece di discriminarli, di riferire tutte le manifestazioni a una sola causa e a un breve periodo, non a una varietà di cause agenti attraverso una lunga successione di epoche. Essi videro i fenomeni solo come desideravano vederli, talora fraintendendo i fatti, e altre volte traendo false conclusioni da dati corretti. Sotto l’effetto di tali pregiudizi, tre secoli furono di vantaggio più piccolo di tre anni dei tempi nostri, quando non siamo costretti a spingere il vascello contro la forza di una corrente avversa.




  





  Occorre ben avvertire il lettore che nel descrivere la storia della geologia dalla chiusura del diciassettesimo secolo alla fine del diciottesimo, deve aspettarsi di essere informato dei motivi del ritardo come pure del progresso della scienza. Sarà necessario precisare la frequente rinascita di esplosione di errori, e la ricaduta da valide opinioni in quelle più assurde; e il soffermarsi su futili ragionamenti e ipotesi visionarie, perché molti dei sistemi più stravaganti sono stati inventati o contestati da persone di riconosciuto talento. In breve una esposizione dei progressi della geologia è la storia di costanti e violenti lotte di nuove opinioni contro dottrine sanzionate dalla esplicita fede di molte generazioni, che erano presunte basate sulla autorità delle scritture. L’indagine, quindi, sebbene di alto interesse per chi studia la filosofia della mente umana, è troppo spesso sterile di insegnamento a chi cerca la verità nelle scienze fisiche.




  





  Quirini, 1676. Quirini, nel 1676,52sostenne, in contrasto con Scilla, che le acque del diluvio non avevano potuto trasportare corpi pesanti sulla sommità di montagne, in quanto l’agitazione del mare (come aveva dimostrato Boyle) non si estende a grande profondità53 e ancora meno i molluschi potevano, come qualcuno pretendeva, avere vissuto nelle acque del diluvio; in quanto “ la durata dell’alluvione era stata breve, e le forti piogge dovrebbero aver eliminato la salinità del mare!” Egli fu il solo uomo che si azzardò a sostenere che non si dovrebbe insistere sulla universalità del cataclisma di Mosè. Riguardo alla natura delle conchiglie pietrificate, egli considerò che, come particelle terrose unite nel mare formavano gusci di molluschi, lo stesso processo di cristallizzazione si sarebbe verificato sulla terra; e che, in questo caso i germi degli animali potrebbero essere stai dispersi attraverso la materia rocciosa, e quindi si sarebbero sviluppati in virtù dell’umidità. Visionaria come era questa teoria, essa guadagnò numerosi proseliti persino tra i più sobri ragionatori di Italia e Germania; in quanto ammetteva che la posizione di corpi fossili potrebbe non essere attribuita alla teoria del diluvio.




  





  Plot. Lister, 1678. Nel frattempo, la teoria che le conchiglie fossili non avessero mai appartenuto a veri animali acquistò il suo terreno in Inghilterra, dove la questione fu sollevata molto più tardi. Il Dr. Plot, nel suo “Natural History of Oxfordshire” (1677), attribuì a “una virtù plastica latente nella terra” l’origine delle conchiglie e dei pesci fossili; e Lister, al suo accurato elenco delle conchiglie inglesi, nel 1678, aggiunse le specie fossili, sotto la denominazione di pietre turbinate e bivalvi. “Sia“, disse, “che siano terrose, o diversamente animali, esse dimostrano esattamente di essere diventate estinte”. Questo scrittore sembra sia stato il primo che si rendesse conto della continuità su grandi regioni dei principali gruppi di strati nella serie Britannica, e che proponesse la creazione di una regolare carta geologica.54




  





  Leibnitz, 1680. Il grande matematico Leibnitz pubblicò il suo “Protogea” nel 1680. Egli immaginava che questo pianeta fosse stato in origine una massa luminosa infuocata, che sin dalla sua creazione fosse soggetta a raffreddamento. Quando la crosta esterna si raffreddò abbastanza da consentire la condensazione dei vapori, essi precipitarono, e formarono un oceano universale, che copriva le montagne più alte, interessando l’intero pianeta. La crosta, come si consolidò dallo stato di fusione, assunse una struttura cavernosa e porosa; ed essendo consentito in certi luoghi all’acqua di immettersi nelle cavità sotterranee, allora il livello del primitivo oceano diminuì. Il dirompere dell’acqua in queste ampie caverne si suppone abbia dato origine alla posizione dislocata e sconnessa degli strati “che Steno aveva descritto”, e le stesse spaccature comunicarono violenti movimenti alle acqua incombenti, quindi seguirono grandi inondazioni. Le acque dopo essere state così agitate depositarono i loro sedimenti durante gli intervalli di quiescenza, da qui le varie rocce e strati della terra. “Dobbiamo riconoscere d’altronde”, dice Leibnitz, “una doppia origine delle masse primitive, una per raffreddamento dalla fusione ignea, l’altra da concrezione dalla soluzione acquosa”55 Con la ripetizione di simili cause (rottura della crosta e conseguenti alluvioni), venne prodotta l’alternanza di nuovi strati, col tempo queste cause si ridussero a una condizione di quiete di equilibrio e si determinò uno stato di cose più permanente.56




  





  Hooke, 1688. Il “Lavori postumi di Robert Hooke, M.D”. ben noto come grande matematico e scienziato naturale, fu presentato nel 1705, contenente “Discorso sui terremoti”,che, ci ha informato il suo editore, fu scritto nel 1668, ma riveduto in periodi successivi.57 Hook fa riferimento spesso ai migliori autori italiani e inglesi che scrissero prima del suo tempo su argomenti geologici, ma non ci sono passi nei suoi lavori che implicano che abbia partecipato alle larghe vedute di Steno e Lister, o del suo contemporaneo Woodward, riguardo alla estensione geografica di certi gruppi di strati. Il suo trattato, tuttavia, è la migliore produzione scientifica di questo periodo, riguardo le cause dei passati cambiamenti nei domini organico e inorganico della natura.




  





  “Per quanto cosa futile”, disse, “una conchiglia rotta possa sembrare a qualcuno, tuttavia queste testimonianze della natura sono simboli più certi dell’antichità che monete o medaglie, poiché il migliore di questi può essere contraffatto o riprodotto con arte e abilità, come pure possono i libri, i manoscritti e le iscrizioni, come tutti i dotti sono ora abbastanza convinti che è stato spesso effettivamente praticato”, ecc.:”e anche se è certo che è molto difficile leggerli (i dati della natura) e costruire una loro cronologia, e stabilire gli intervalli di tempo in cui tali catastrofi o cambiamenti sono avvenuti, tuttavia non è impossibile”.58




  





  Riguardo l’estinzione delle specie, Hooke era a conoscenza che gli ammoniti fossili, i nautili e molte altre conchiglie e scheletri fossili trovati erano di specie diverse da quelle conosciute; ma dubitava che le specie fossero estinte, osservando che la conoscenza dei naturalisti di tutte le specie marine, specialmente quelle abitanti il mare profondo, era molto carente. In alcune parti dei suoi scritti, tuttavia, tende a pensare che le specie siano scomparse; e ragionando su questo argomento, indicò persino che ci potesse essere qualche collegamento tra la scomparsa di certi tipi di animali e piante, e i cambiamenti apportati da terremoti in età passate. Alcune specie, osserva, con grande sagacità, sono “peculiari di certi posti, e non si trovano dappertutto. Se allora un tale posto è stato distrutto, non è improbabile che anche questi esseri animati siano stati distrutti con esso; e questo può essere vero sia per animali terrestri che per animali acquatici; in quanto questi corpi animati, sia animali che vegetali che erano naturalmente nutriti o rinnovati dall’aria, verrebbero distrutti dall’acqua” ecc.59 Le tartarughe e così grandi ammoniti. aggiunge, come si trovano a Portland, sembra siano stati la produzione di paesi più caldi; ed è necessario ritenere che l’Inghilterra un tempo si trovasse sotto un mare in una zona torrida! Per spiegare questo e simili fenomeni, egli si diffonde in una varietà di spiegazioni riguardo cambiamenti di posizione dell’asse di rotazione terrestre, “Uno spostamento del centro di gravità della terra, analogo alla rivoluzione del polo magnetico, “ ecc. Nessuna di queste congetture, tuttavia, è proposta dogmaticamente, ma piuttosto nella speranza di promuovere nuove indagini e sperimentazioni.




  





  In contrasto coi pregiudizi della sua età, lo troviamo a discutere contro l’idea che la natura abbia formato corpi fossili “per nessun altro scopo che giocare la mimica nel dominio minerale”: sostenendo che queste pietre raffigurate fossero “veramente i diversi corpi che rappresentano, o le loro impronte pietrificate”, e non, come qualcuno aveva pensato, ‘un gioco della natura’, giocando essa stessa in formazioni non necessarie di esseri inutili”.60




  È stato obiettato a Hooke che la sua teoria dell’estinzione delle specie derogava dalla sapienza e potere del creatore onnipotente; Ma egli rispose che, siccome l’individuo muore, ci deve essere un qualche termine alla durata di una specie; e la sua opinione, dichiarò, non era in contrasto con la santa scrittura; perché le scritture insegnavano che il nostro sistema stava degenerando, e tendeva alla sua dissoluzione finale; e siccome, quando avverrà, tutte le specie si perderanno, perché non alcune una volta e altre un’altra?61




  





  Ma il suo obbiettivo principale era riguardo al modo in cui le conchiglie erano state trasportate nelle parti più alte delle Alpi, degli Appennini e nelle alture pirenaiche, e all’interno dei continenti in genere; “queste e altre manifestazioni” disse, devono essere state svolte da terremoti, “che hanno mutato pianure in montagne, e montagne in pianure, mari in terra e terra in mari, formato fiumi dove non ne erano prima, e fatto scomparire altri dove si trovavano prima, ecc; e che sin dalla creazione del mondo, hanno apportato grandi cambiamenti nella superficie della terra e sono stati lo strumento per porre conchiglie, ossa, piante, pesci e altre cose simili in quei posti dove, con grande stupore li troviamo ora”62 Questa teoria, è vero, era stata proposta in termini quasi ugualmente espliciti da Strabone, per spiegare il ritrovamento di conchiglie fossili all’interno dei continenti, e a questo geografo, e altri scrittori dell’antichità, Hooke spesso si riferisce; ma la rinascita e lo sviluppo del sistema fu un passo importante nel progresso della scienza moderna.




  





  Hooke ha elencato tutti gli esempi a lui noti di perturbazioni sotterranee, dalla “triste catastrofe di Gomorra” sino al terremoto cileno del 1646. L’innalzamento del livello del mare, l’affondamento e sommersione di terra, e molte delle disuguaglianze della superficie terrestre, potrebbero, dice, essere attribuite all’azione di queste cause sotterranee. Egli riferisce che la costa presso Napoli si sollevò durante l’eruzione del Monte Nuovo; e che, nel 1591, la terra si sollevò nell’isola di St. Michael, durante un’eruzione; e sebbene sia molto difficile, dice, da dimostrare, non ha dubbi che ci siano stati molti terremoti nella parte della terra sotto l’oceano, come in parti della terra emersa; a conferma di ciò, cita la insondabile profondità del mare in prossimità di alcuni vulcani. Per dimostrare l’estensione di movimenti sotterranei simultanei, si riferisce a un terremoto nelle Indie Orientali, nell’anno 1690, dove l’estensione della terra sollevata, o “colpita verso l’alto”, dalla scossa, superò, egli afferma, la lunghezza delle Alpi e dei Pirenei.




  





  Teoria del diluvio di Hooke. Come Hooke dichiarò che l’ipotesi favorita del giorno, “che i corpi fossili marini erano riferibili all’alluvione di Noè”, fosse completamente insostenibile, sembra si sia trovato alla ricerca di un sostituto della teoria del diluvio per conto proprio, e quindi venne coinvolto in innumerevoli difficoltà e contraddizioni. “Durante la grande catastrofe”, disse, “deve esserci stato un cambiamento di quella parte che prima era terra emersa in mare per affondamento, e di quella che era mare in terraferma per sollevamento, e i corpi marini devono essere stai sepolti nei sedimenti sotto l’oceano, nell’intervallo tra la creazione e il diluvio”.63 Segue poi una disquisizione sulla separazione delle terre dall’acqua, citata nella Genesi, durante la quale alcune parti del guscio della terra furono spinte fuori, ed altre spinte di lato o all’interno. ecc. La sua ipotesi somiglia molto a quella di Steno, ed era completamente contraria ai principi fondamentali professati da lui, che vorrebbe spiegare i passati cambiamenti della terra in un modo più naturale di quello che altri hanno fatto. Quando nonostante le sue affermazioni, egli cercò una antica “crisi della natura” e pensò che i terremoti erano divenuti più deboli, e che le Alpi, le Ande e altre catene, erano state sollevate in pochi mesi, fu costretto a considerare un così rapido cambiamento, che il suo meccanismo apparve poco meno stravagante di quello dei suoi fantasiosi predecessori. Per questo motivo, forse, tutta la sua teoria dei terremoti trovò immeritata negligenza.




  





  Ray, 1692. Uno dei suoi contemporanei, il famoso naturalista Ray, partecipò alla stessa aspirazione di spiegare i fenomeni geologici riferendosi a cause meno ipotetiche di quelle alle quali abitualmente si faceva ricorso.64 Nella sua pubblicazione su “Chaos and Creation” egli propose un sistema che si accordava nei suoi caratteri generali e in molti dettagli con quello di Hooke, ma la sua conoscenza della storia naturale gli consentiva di illustrare l’argomento con varie osservazioni originali. I terremoti, egli disse, dovrebbero essere la seconda causa impiegata alla creazione, separando la terra dalle acque, e radunando le acque in uno stesso posto. Egli cita, come Hooke, il terremoto del 1646, che scosse violentemente le Ande per un centinaio di leghe, e vi produsse molti cambiamenti. Nell’assegnare una causa per il diluvio universale, preferì un cambiamento del centro di gravità della terra alla attribuzione ai terremoti. Qualche causa sconosciuta, disse, dovrebbe avere costretto le acque sotterranee a uscire, e ciò fu forse, indicato “dalla rottura delle fontane del grande abisso”.




  





  Ray fu uno dei primi tra i nostri scrittori che si soffermò sugli effetti dell’acqua scorrente sulla terra e sull’ingresso del mare sulle coste. Egli considerava così l’effetto di queste cause, che vide in esse una indicazione della tendenza del nostro sistema alla dissoluzione finale; e si stupì che la terra non avanzasse più rapidamente verso una generale sommersione sotto il mare, quando tanto materiale vi era trasportato dai fiumi, o erano minacciate le rive rocciose. Si comprende chiaramente dai suoi scritti, che il graduale declino del nostro pianeta, e la sua futura distruzione col fuoco, era considerato dagli ortodossi un necessario elemento di fede, come lo era l’origine recente del nostro pianeta. I suoi ragionamenti, come quelli di Hooke, sono molto interessanti in quanto dimostrano la familiare associazione nella mente degli scienziati, ai tempi di Newton, delle questioni di fisica con quelle divine. Ray diede una inequivoca dimostrazione delle sincerità del suo pensiero, sacrificando la sua preferenza per la Chiesa, piuttosto che giurare contro i Covenanti (chiesa popolare), che non poteva conciliare con la sua coscienza. Tuttavia la sua reputazione nel mondo scientifico lo pose molto sopra la tentazione di corteggiare la popolarità, assecondando la moda fisico-teologica del suo tempo. È pertanto strano trovare così tante citazioni dai padri cristiani e dai profeti nei suoi saggi sulla scienza fisica, il trovarlo in una pagina procedente, a spiegare gli antichi cambiamenti del mondo, con stringenti regole deduttive e nella successiva seguire austeramente la questione se la terra e le stelle, e tutto l’universo, potrebbe essere annientato, assieme alla terra, nell’era della grande esplosione.




  





  Woodward, 1695. Tra i contemporanei di Hooke e Ray, Woodward, un professore di medicina, acquisì le più ampie informazioni sulla struttura geologica della crosta terrestre. Egli aveva esaminato molte parti degli strati britannici con minuziosa attenzione, e la sua sistematica raccolta di campioni, lasciata in eredità all’Università di Cambridge, e ancora ivi conservata come sistemata da lui, dimostra quanto avesse progredito nell’accertamento dell’ordine di sovrapposizione. Dal grande numero di fatti da lui raccolto, ci potremmo attendere che le sue opinioni fossero più solide e ampie di quelle dei suoi contemporanei, ma nella sua ansietà di accordare tutti i fenomeni con la narrazione delle scritture della creazione e del diluvio, giunse ai risultati più erronei. Egli concepì “che l’intero globo terrestre fosse stato fatto a pezzi e dissolto dalla inondazione e che gli strati fossero stati depositati da questa massa informe come un qualsiasi deposito da un fluido”.65In accordo con queste tesi insistette sul fatto che, “i corpi marini sono situati negli strati secondo l’ordine del loro peso, le conchiglie più pesanti nella roccia, le più leggere nel chalk (roccia tenera farinosa), e così il resto”.66 Ray immediatamente espresse la natura infondata di questa affermazione, osservando giustamente che i corpi fossili “ sono spesso mescolati, i pesanti coi leggeri, nello stesso strato”; e arrivò anche a dire che Woodward “doveva avere inventato il fenomeno per il gusto di confermare le sue ardite e strane ipotesi”67, una espressione forte per la penna di un contemporaneo.




  





  Burnet, 1690. Nello stesso periodo Burnet pubblicò la sua “Theory of the Earth”.68 Questo titolo è molto caratteristico dell’epoca, “ La sacra teoria della terra, contenente un racconto della origine della terra e di tutti i cambiamenti generali che si sono sinora succeduti, o devono avvenire, sino alla consumazione di tutte le cose”. Persino Milton non si sarebbe azzardato a avventurarsi nel suo poema su una immaginazione così libera nel rappresentare scene della Creazione, del Diluvio, del Paradiso e del Caos. Egli spiegò perché la terra primitiva godeva una perpetua primavera prima del diluvio! Mostrò come la crosta terrestre fosse fessurata dai “raggi del sole”, sino a bruciare, e quindi le acque del diluvio si dispersero in un supposto abisso centrale. Non soddisfatto di questi temi, ricavò dai libri di scrittori ispirati, visioni profetiche del futuro sconvolgimento del globo, presentò la più tremenda descrizione della conflagrazione generale, e dimostrò che un nuovo cielo e una nuova terra sorgeranno dal secondo caos, dopo di che seguirà il benedetto millennio.




  





  Occorrerebbe avvisare il lettore che, secondo il parere di molti rispettabili scrittori di quel periodo, c’erano buoni motivi nelle scritture per ritenere che il giardino desiderato dai nostri primi antenati non fosse proprio nella terra, ma sopra le nuvole, nella regione intermedia tra il nostro pianeta e la luna. Burnet affronta con crescente gravità la discussione di un argomento così importante. Egli voleva ammettere che la posizione geografica del Paradiso non fosse in Mesopotamia, però sosteneva che fosse sulla terra, e nell’emisfero australe, presso la linea equinoziale. Butler scelse questa concezione come chiaro segno della sua satira, quando, tra le numerose realizzazioni di Hudibras (suo poema satirico), egli dice, “Conosceva la sede del Paradiso, poteva dire in che punto si trova; e come sia disposto, potrebbe rivelarlo sotto la luna, o sopra di essa”.




  





  Eppure lo steso monarca che si diceva non avesse mai dormito senza il poema di Butler sotto il cuscino, fu un così grande ammiratore e sostenitore del libro di Butler, che ordinò che venisse tradotto dal latino in inglese, Lo stile di “La sacra Teoria” era eloquente, e il libro mostrava forza inventiva di stampo non comune. Era, nei fatti, un raffinato romanzo storico, come più tardi dichiarò Butler; ma fu considerato un lavoro di scienza profonda ai tempi del suo autore, e venne ridotto in panegirico in una ode latina da Addison, mentre Steele lo elogiò nello “Spectator”.




  





  Whiston, 1689. Un’altra produzione della stessa scuola e ugualmente caratteristica del tempo, fu quello di Whinston, intitolato, “Una nuova teoria della natura; in cui si dimostra che la creazione del mondo in sei giorni, il diluvio universale, e la conflagrazione generale, come sono stati espressi nelle sante scritture, sono accettabili dalla ragione e dalla scienza”. Egli fu dapprima un seguace di Butler, ma la sua fiducia nella infallibilità di questo scrittore venne scossa dall’opinione dichiarata di Newton, che c’era molta presunzione in astronomia contro un passato cambiamento di inclinazione dell’asse terrestre. Questo era un dogma portante nel sistema di Butler, sebbene non originale, perché era stato mutuato da un italiano, Alessandro degli Alessandri, che lo aveva proposto all’inizio del quindicesimo secolo, per considerare la precedente occupazione degli attuali continenti dal mare. Laplace ha in seguito rafforzato l’argomento di Newton contro la probabilità di qualche precedente rivoluzione di questo genere.




  





  La notevole cometa del 1680 era fresca nella memoria di ognuno quando Whinston iniziò i suoi studi cosmologici. e la principale novità dei suoi pensieri consisteva nell’attribuzione del diluvio all’avvicinamento alla terra di uno di questi corpi erranti. Avendo attribuito la crescita delle acque a questa origine, adottò la teoria di Woodward, supponendo che tutti i depositi stratificati risultassero da “sedimentazione caotica dell’alluvione”. Whinston fu uno dei primi ad azzardarsi a proporre che il testo della Genesi potrebbe essere interpretato diversamente dalla comune accettazione, in modo che la teoria che la terra esistesse molto prima della creazione dell’uomo non potesse più essere chiamata non ortodossa. Egli ebbe la perizia di dare un’aria di plausibilità sulle parti più improbabili della sua teoria, e parve che procedesse nel modo più moderato, e con l’aiuto di dimostrazioni matematiche, alla determinazione delle sue varie proposizioni. Locke pronunciò un panegirico sulla sua teoria, lodandolo per avere spiegato tante così belle e prima inesplicabili cose. Il suo libro, come pure Quello di Burnet, fu attaccato e respinto da Keill.69 Come tutti coloro che introdussero cause puramente ipotetiche per considerare fenomeni naturali, Whinston rallentò il progresso della scienza, sviando l’uomo alla ricerca di leggi della natura sublunare e inducendoli a perdere tempo sul potere delle comete di attirare le acque dell’oceano sulla terra, sulla condensazione dei gas della loro coda nell’acqua, e altre materie ugualmente edificanti.




  





  Hutchinson, 1724. John Hutchinson , che era stato impiegato da Woodward nella preparazione della sua collezione di fossili, pubblicò in seguito, nel 1724, la prima parte del suo “Principi Mosaici”, ove ridicolizzava le ipotesi di Woodward. Lui e i suoi numerosi seguaci erano soliti proclamare ad alta voce contro il sapere umano; e sostenevano che le scritture ebraiche, se tradotte con precisione, comprendessero un sistema perfetto di scienza naturale, ragione per cui essi contestarono la teoria della gravitazione di Newton.




  





  Celsio. Andrea Celsius, l’astronomo svedese, pubblicò circa nello stesso periodo le sue osservazioni sulla graduale diminuzione e abbassamento delle acque del Baltico, delle quali avrò occasione di riferire più particolarmente in seguito (cap.20).




  





  Schenchzer, 1708. Nel frattempo in Germania, Schenchzer pubblicò il suo “Lamento e vendetta dei pesci” (1708) “Piscium Querelae et Vindiciae” un lavoro di interesse zoologico in cui presentò alcune belle tavole e descrizioni di pesci fossili. Tra le altre considerazioni elaborò la prova che la terra era stata rimodellata dal diluvio. Anche Pluche nel 1732, scrisse sullo stesso effetto; mentre Holbach, nel 1753, dopo avere considerato i vari tentativi di riferire le antiche formazioni al diluvio di Noè, espose la inadeguatezza di questa causa.




  





  Geologi italiani. Vallisneri. Ritorno con piacere ai geologi italiani, che hanno preceduto, come è stato già dimostrato, i naturalisti di altri paesi nelle loro ricerche sulla storia antica della terra e mantengono ancora una decisa preminenza. Essi rifiutarono e ridicolizzarono il sistema fisico teologico di Burnet, Whiston e Woodward;70mentre Vallinsneri,71nei suoi commenti alla teoria di Woodward, osservò quanto l’interesse della religione, come anche della valida scienza, avesse patito per la continua mescolanza delle sacre scritture con argomenti fisici scientifici. Il lavoro di questo autore era ricco di osservazioni originali. Egli elaborò la prima descrizione generale dei depositi marini italiani, la loro estensione geografica e i più caratteristici resti organici. Nel suo trattato “Sulle origini delle sorgenti”, egli spiegò la loro dipendenza nell’ordine, e spesso nella dislocazione, degli strati, e ragionò scientificamente contro le opinioni di coloro che consideravano che lo stato di disordine della superficie terrestre fosse dimostrazione dell’ira di Dio per i peccati dell’uomo. Si trovò nella necessità di competere, nei suoi capitoli preliminari, contro San Gerolamo e quattro altri interpreti delle scritture, oltre diversi professori di religione, “che le sorgenti non sgorgano da sifoni sotterranei e cavità dal mare verso l’alto perdendo la loro salinità nel percorso”, perché questa teoria si considerava basata sulla infallibile testimonianza del Sacro Scritto.




  





  Sebbene riluttante a generalizzare sul ricco materiale accumulato nei suoi viaggi, Vallisneri era rimasto tanto colpito dalla notevole continuità degli strati marini più recenti, da un capo di Italia all’altro, che giunse alla conclusione che un tempo l’oceano si estendeva su tutta la terra e dopo averla occupata per un lungo periodo, si era gradualmente ritirato. Questa opinione, anche se insostenibile, fu un grande passo oltre l’ipotesi del diluvio di Woodward, contro cui Vallisneri, e dopo lui tutti i geologi toscani, uniformemente protestavano, mentre era caldamente sostenuto dai membri dell’Istituto di Bologna.72




  





  Tra altri di questo periodo, Spada, un prete di Grezzana, nel 1737 scrisse per dimostrare che i corpi marini pietrificati presso Verona non erano diluviali.73 Mattani trasse la stessa deduzione dalle conchiglie di Volterra e altre zone; mentre Costantini, d’altra parte, le cui osservazioni sulla valle del Brenta e altre regioni non erano senza valore, cercò di rivendicare la verità del diluvio, anche per provare che l’Italia era stata popolata dai discendenti di Giapeto.74




  





  Moro, 1740. Lazzaro Moro, nel suo lavoro, (pubblicato nel 1740) “Sui corpi marini che si trovano sui monti”,75cercò di applicare la teoria dei terremoti, come esposta da Strabone, Plinio e altri autori antichi, coi quali era familiare, ai fenomeni geologici descritti da Vallisneri.76La sua attenzione fu attirata sulla forza di sollevamento delle forze sotterranee da un notevole fenomeno che avvenne nel suo tempo, del quale aveva avuto notizia anche da Vallisneri in sue lettere. Nel 1707 sorse una nuova isola dal mare profondo nel golfo di Santorini, nel Mediterraneo, durante le continue scosse di un terremoto, e aumentò rapidamente di dimensione, crebbe in meno di un mese sino a mezzo miglio di circonferenza, e circa venticinque piedi sopra il livello dell’alta marea. Venne subito dopo coperta da emissioni vulcaniche, ma, al primo esame si era trovato che era di roccia bianca, che portava sulla sua superficie ostriche vive e crostacei. Per ridicolizzare le varie teorie allora in voga, Moro ingegnosamente suppose l’arrivo su questa nuova isola di una squadra di naturalisti ignoranti la sua recente origine. Uno immediatamente si soffermò sulle conchiglie marine, come prova del diluvio universale; un altro osservò che esse dimostravano la precedente esistenza del mare sopra le montagne; un terzo le sminuì come puri divertimenti della natura; mentre un quarto affermò che erano nate e nutrite entro la roccia in antiche caverne, nelle quali l’acqua salata era stata apportata sotto forma di vapore dall’azione del calore sotterraneo. Moro intelligentemente si appoggiò alle faglie e dislocazioni degli strati descritte da Vallisneri, nelle Alpi e in altre catene, a conferma della sua teoria, che i continenti erano stati sollevati da movimenti sotterranei. Egli contestò, su solide basi, le ipotesi di Burnet e Woodward, ma osò a tal punto di trascurare le proteste di Vallisneri, da intraprendere l’adattamento di ogni parte del suo sistema al racconto di Mosè della creazione. Al terzo giorno, disse, il globo venne ovunque coperto da acqua dolce, e quando piacque all’Essere Supremo che apparisse la terra ferma, violente esplosioni vulcaniche ruppero la liscia e regolare superficie della terra, formata da rocce primarie. Queste sorsero in masse montuose sopra le onde, e apportarono metalli fusi e sali ascendenti dalle fessure. Il mare gradualmente acquistò la sua salinità per le esalazioni vulcaniche, e mentre si riduceva in superficie, aumentava in profondità. Sabbia e cenere eruttate dai vulcani si deposero con regolarità lungo il fondo dell’oceano, e formarono gli strati secondari, che a loro volta furono sollevati dai terremoti. Non dobbiamo seguire questo autore nel rincorrere il progresso della creazione dei vegetali e animali negli altri giorni della creazione, ma nel complesso, si può affermare che poche delle vecchie teorie cosmologiche sono state concepite con così poca violazione di analogie note.




  





  Illustrazioni di Generelli di Moro, 1749. lo stile di Moro ere estremamente prolisso, e, come Hutton, che in periodo successivo, avanzò molte delle stesse opinioni, si trovò nella necessità di un divulgatore. Il geologo scozzese era stato poco più fortunato nell’appoggio di Playfair, di quanto lo fosse Moro nell’annoverare tra i suoi ammiratori Cirillo Generelli, che, nove anni dopo, propose in una riunione degli Accademici a Cremona una ispirata esposizione della sua teoria. Questo dotto frate carmelitano non pretendeva di essere un osservatore originale, ma aveva studiato a sufficienza per essere in grado di confermare le opinioni di Moro con argomenti tratti da altri scrittori; e la sua scelta di teorie allora più affermate era così giudiziosa che un suo breve riassunto non può fare a meno di essere accettabile, per illustrare lo stato della geologia in Europa, e in Italia, in particolare, nella metà del secolo passato (1700).




  





  Le viscere della terra, dice, avevano conservato attentamente le memorie degli eventi passati e questa verità la attestano i prodotti marini così frequenti nei rilievi. Dalle riflessioni di Lazzaro Moro, possiamo assicurare che sono stati gli effetti dei terremoti in tempi passati, che hanno cambiato vasti spazi di mare in terraferma, e immerso terre nei mari. In questo, più che in altri comparti delle scienze, le osservazioni e gli esperimenti sono indispensabili, e dobbiamo considerare diligentemente i fatti. Si sa che la terra, ovunque si facciano scavi, è composta di diversi strati di terreno sovrapposti, alcuni di sabbia, altri di roccia, altri di chalk, altri di marna, carbone, pomice, gesso, limo, e il resto. Questi ingredienti sono a volte puri, e a volte miscelati in modo confuso. Dentro vi sono spesso imprigionati diversi pesci marini, come mummie disseccate, e più frequentemente, conchiglie, crostacei, coralli, piante, ecc. non solo in Italia, ma in Francia, Germania. Inghilterra, Africa, Asia e America; a volte nei più bassi, a volte nei più alti strati della terra, alcuni sulle montagne, alcuni in profonde cave, altri presso il mare, e altri centinaia di miglia lontano da esso. Woodward ipotizzò che questi corpi marini si possano trovare ovunque; ma vi sono rocce dove non se ne trovano, come è abbastanza documentato da Vallisneri e Marsilli. I resti fossili di animali sono costituiti specialmente dalle loro parti più solide, e molti strati rocciosi devono essere stati teneri quando questi resti venivano inclusi in essi. La produzione vegetale si trova in diversi gradi di sviluppo, indicando che è stata inglobata in diverse stagioni. Elefanti, alci ed altri quadrupedi terrestri sono stati trovati in Inghilterra e altrove in strati superficiali, mai coperti dal mare. Le alternanze sono rare, però non senza esempi, di strati marini, con quelli che contengono produzione di palude o terrestre. Gli animali marini sono sistemati in letti sotterranei con ammirevole ordine, in gruppi separati, qui le ostriche, dentalium e coralli là, ecc. come adesso, secondo Marsilli,77sulle sponde dell’Adriatico. Dobbiamo abbandonare la teoria, un tempo tanto popolare, che nega che i fossili organici siano derivati da esseri viventi, e non possiamo considerare la loro attuale posizione con la antica teoria di Strabone, né di Leibnitz, nemmeno del diluvio universale, come spiegato da Woodward e altri; “nemmeno è ragionevole chiamare in gioco capricciosamente la divinità, e attribuirle lavori miracolosi per il piacere di confermare nostre ipotesi preconcette. Ho un assoluto abominio di molti dotti accademici! Questi sistemi sono stati costruiti con le fondazioni nell’aria, e non possono essere sostenuti che da un miracolo; e io mi accingo con l’assistenza di Moro a spiegarvi come questi animali marini sono stati trasportati sui monti per cause naturali”.78




  





  Segue poi un breve riassunto della teoria di Moro, con la quale, dice Generelli, possiamo spiegare tutti i fenomeni come Vallisneri così ardentemente desiderava, “senza violenza, senza inganno, senza ipotesi, senza miracoli”.79Il carmelitano prosegue lottando contro un’ovvia obiezione al sistema di Moro, considerato come un metodo per spiegare gli sconvolgimenti della terra naturalmente. Se i terremoti sono stati gli agenti di così grandi cambiamenti come può essere che i loro effetti sin dai tempi storici siano stati così poco considerevoli? Questa stessa difficoltà, come abbiamo visto, si presentò a Hooke, mezzo secolo prima, e lo costrinse a fare ricorso a passate “crisi della natura”; ma Generelli difendeva le sue posizioni dimostrando quanto fossero numerose le narrazioni di eruzioni e terremoti, di nuove isole, di sollevamento e abbassamento di terre, e ancora quale gran numero di simili eventi potrebbe essersi verificato non documentato e non registrato durante gli ultimi seimila anni. Fece appello anche a Vallisneri come una autorità per dimostrare che le masse minerali contenenti conchiglie, prevalevano sull’insieme, tranne una piccola parte di rocce prive di resti organici; e queste ultime, disse il dotto monaco, dovrebbero essere state create come ora esistono, all’inizio.




  





  Generelli poi descrive la continua distruzione di montagne e continenti, per azione di fiumi e torrenti. e conclude con queste eloquenti e originali osservazioni: “È possibile che questa distruzione possa essere continuata per seimila, e forse un maggior numero di anni, e le montagne rimangano così grandi, se le loro rovine non vengono riparate? È credibile che l’Autore della Natura abbia basato il mondo su simili leggi, e che la terra ferma debba sempre divenire più piccola, e alla fine venga sommersa sotto le acque? È credibile che tra tante cose create solo le montagne debbano calare giornalmente di numero e dimensione, senza porre qualche riparo alle loro perdite? Questo sarebbe contrario all’ordinamento della Provvidenza che regna su tutte le cose dell’universo. Pertanto penso sia giusto concludere che, la stessa causa che all’inizio del tempo ha sollevato le montagne dall’abisso, ha continuato sino al tempo presente a produrne altre, per recuperare di volta in volta la perdita di tutto quello disperso in diversi posti, o sarebbero fatte a pezzi o disintegrate in altro modo. Se si ammette questo, possiamo facilmente comprendere perché si possa trovare su molte montagne un così gran numero di crostacei e altri animali marini”.




  





  Nel sunto qui sopra, non ho solo elencato le opinioni e i fatti che sono confermati da recenti osservazioni, sopprimendo tutte quelle sinora dimostrate erronee, ma ho presentato un fedele compendio dell’intero trattato, con l’omissione solo delle ipotesi di Moro, che Generelli aveva adottato, con tutti i suoi errori e eccellenze. Il lettore osserverà quindi che, sebbene questo pregevole scritto abbracci così largamente una parte degli oggetti principali delle ricerca geologica, non parla della estinzione di certe classi di animali, ed è evidente che non aveva un’opinione su questo punto, che aveva a quel tempo guadagnato una solida base in Italia. Che Lister e altri naturalisti inglesi si fossero molto prima dichiarati a favore della perdita di specie, mentre Scilla e molti suoi concittadini esitavano, era forse naturale, in quanto i musei italiani erano pieni di conchiglie fossili appartenenti a specie una gran parte delle quali esisteva nel Mediterraneo; mentre i collezionisti inglesi non potevano ottenere specie recenti di esse dall’esplorazione dei loro strati.




  





  Il punto più debole nel sistema di Moro consisteva nel derivare tutte le rocce stratificate da eruzioni vulcaniche; una assurdità che i suoi oppositori si presero la cura di esporre, specialmente Vito Amici.80 Sembra che Moro sia stato sviato dal suo ansioso desiderio di indicare che la formazione delle rocce secondarie aveva interessato un periodo estremamente breve, mentre allo stesso tempo voleva impiegare agenti noti della natura. Immaginare che torrenti, fiumi, correnti, parziali inondazioni, e tutte le azioni dell’acqua in movimento siano arrivati a produrre una energia molte migliaia di volte superiore a quella attuale, sarebbe sembrato ridicolo e incredibile, avrebbe richiesto cento ipotesi violente; ma siamo così poco a conoscenza delle vere origini dei disturbi sotterranei, che si può moltiplicare indefinitamente la loro violenza, senza che sia possibile dimostrare che esiste contraddizione o assurdità nella congettura. Per questo motivo forse, Moro preferì derivare i materiali degli strati da eruzioni vulcaniche, piuttosto che dal trasporto di acque scorrenti.




  





  Marsilli. Marsilli, il cui lavoro è accennato da Generelli, era stato portato a fare ricerche nel letto dell’Adriatico, per la scoperta nel territorio di Parma (che Spada aveva osservato presso Verona e Schiavo in Sicilia), che le conchiglie fossili non erano sparse nelle rocce a caso, ma disposte in un ordine regolare, secondo certi generi e specie.




  





  Vitaliano Donati, 1750. Ma con l’intenzione di fare maggiore luce su queste questioni, Donati, nel 1750, avviò una ricerca più approfondita nell’Adriatico, e scoprì, con numerosi sondaggi, che i depositi di sabbia, marna e incrostazioni tufacee, strettamente analoghe a quelle dei rilievi subappenninici, vi erano in fase di deposizione. Accertò che in alcuni tratti sottomarini non c’erano conchiglie, mentre in altri posti vivevamo assieme in famiglie, in particolare i generi Arca, Pecten, Venus, Murex, e alcuni altri. Dichiarò anche che in diverse località aveva trovato masse formate da coralli, conchiglie e corpi di crostacei di diverse specie, miste disordinatamente con terre, sabbia e ghiaia. Alla profondità di un piede o più, le sostanze organiche erano completamente pietrificate e ridotte a marmo; a meno di un piede dalla superficie, si avvicinavano al loro stato naturale; mentre in superficie erano vive, o, se morte, in buon stato di conservazione.




  





  Baldassari. Un naturalista contemporaneo, Baldassari, aveva dimostrato che i resti organici nelle marne terziarie del territorio senese erano raggruppati in famiglie, in modo simile a quello indicato sopra da Donati.




  





  Buffon, 1749. Per primo Buffon fece conoscere le sue opinioni teoriche sugli antichi cambiamenti della terra, nel suo Natural History, pubblicato nel 1749. Egli adottò la teoria di un nucleo vulcanico originario, assieme all’oceano universale di Leibnitz. Da questo inviluppo liquido si sollevarono poi le più alte montagne. Poi le correnti marine agirono con violenza e formarono strati orizzontali, dilavando in certe parti la materia solida, e depositandola in altre; esse inoltre scavarono profonde vallate sottomarine. Il livello dell’oceano venne poi depresso per l’ingresso di parte delle acque in caverne sotterranee, quindi parte della terra rimase asciutta. Sembra che Buffon non abbia avuto profitto, come Leibnitz e Moro, dalle osservazioni di Steno, o che possa avere pensato che gli strati fossero normalmente orizzontali, e che quelli contenenti resti fossili non siano mai stati disturbati dall’epoca della loro formazione. Era consapevole della grande forza esercitata annualmente dai fiumi e dalle correnti marine nel trasporto di materiale terrestre a livelli inferiori, e considerò persino il periodo in cui avrebbero distrutto tutti gli attuali continenti. Sebbene non fosse un originale osservatore in geologia, la sua genialità lo rese capace di rendere attraenti le sue ipotesi; e per l’eloquenza del suo stile, e l’audacia delle sue speculazioni, risvegliò la curiosità e indusse uno spirito di ricerca nei suoi concittadini.




  





  Subito dopo avere pubblicato la sua “Natural History”, nella quale era compresa la sua “Teoria della Terra”, egli ricevette una lettera ufficiale (datata gennaio 1751) dalla Sorbona, o Facoltà di Teologia di Parigi, che lo informava che quattordici proposizioni del suo lavoro “erano reprensibili e contrarie al credo della chiesa”. il primo di questi passi detestabili, e l’unico che si riferiva alla geologia, era il seguente: “Le acque del mare hanno prodotto le montagne e le valli della terra, le acque dei cieli, riducendo tutto a un livello, consegneranno infine tutta la terra verso il mare, e il mare prevalendo successivamente sulla terra, lascerà asciutti nuovi continenti, come quelli che ora abitiamo”. Buffon fu invitato dal Collegio, in termini molto cortesi, a inviare una spiegazione, o piuttosto una ritrattazione delle sue opinioni non ortodosse. A questo egli si sottomise, e avendo una assemblea generale della Facoltà approvato la sua “Dichiarazione”, gli fu chiesto di pubblicarla nel suo prossimo lavoro. Il documento inizia con queste parole: “Dichiaro che non avevo intenzione di contraddire il testo della scritture; che credo molto fermamente tutto quello in esse che si riferisce alla creazione, sia in ordine di tempi che di fatti; e abbandono ogni cosa nel mio libro che riguarda la fondazione della terra, e in generale tutto quanto sia contrario alla narrazione di Mosè”.81




  





  Il grande principio a cui Buffon era stato invitato a rinunciare era semplicemente questo, che le attuali montagne e valli della terra erano dovute a cause secondarie, e che le stesse cause avrebbero alla fine distrutto tutti i continenti, rilievi e vallate, e riprodotte altre simili. Ora, qualsiasi possano essere i difetti di molte sue opinioni, non è più contestato che gli attuali continenti siano di origine secondaria. La teoria è definita così fermamente come quella della rotazione della terra sul suo asse, e che la terra ora elevata sopra il livello del mare non possa durare per sempre, è una opinione che acquista ogni giorno più credito, nella misura in cui ampliamo la nostra esperienza dei cambiamenti ora in corso.




  





  Targioni, 1751. Targioni nel suo voluminoso “Viaggi in Toscana, 1751 e 1754”, lavorò per completare uno schema della geologia di questa regione lasciato da Steno sessanta anni prima. Nonostante una necessità di sistemazione e riduzione delle sue memorie, esse contengono un ricco deposito di utili informazioni. Non si è diffuso su molte visioni generali, ma riguardo l’origine delle valli, si oppose alla teoria di Buffon, che le attribuiva specialmente a correnti sottomarine. Il naturalista toscano si industriò a mostrare che le valli più larghe e più piccole dell’Appennino erano state scavate da fiumi e alluvioni, provocate dalla distruzione di barriere di laghi, dopo il ritiro dell’oceano. Egli sostenne anche che gli elefanti e altri quadrupedi, così frequenti nei depositi lacustri e alluvionali italiani, avevano abitato la penisola; e non erano stati trasportati colà, come alcuni credevano, da Annibale o dai romani, nemmeno per quello che era stato il piacere di chiamare “una catastrofe della natura”.




  





  Lehman, 1756. Nell’anno 1756 comparve il trattato di Lehman, un minerologo tedesco, direttore delle miniere prussiane, che divise le montagne in tre classi: la prima, quelle formate con il mondo, e prima della creazione degli animali, che non contenevano frammenti di altre rocce; la seconda classe, quelle che risultavano dalla parziale distruzione delle rocce primarie per un generale sconvolgimento; e la terza classe, risultante da sconvolgimenti locali, e in parte dal diluvio di Noè.




  





  Una traduzione francese di questo lavoro apparve nel 1759, nella cui prefazione il traduttore dimostra opinioni brillanti riguardo le azioni dei terremoti, come pure delle cause acquee.82




  





  Gesner, 1758. In quell’anno Gesner il botanico di Zurigo, pubblicò un eccellente trattato sulla pietrificazione e i cambiamenti della terra che essa testimonia.83 Dopo una dettagliata elencazione delle varie classi di fossili del regno animale e vegetale, e una osservazione dei differenti strati nei quali si trovano pietrificati, egli considera i fenomeni geologici con essi collegati, osservando che alcuni, come quelli di Oeningen, assomigliano a molluschi, pesci e piante indigeni delle vicine regioni;84mentre altri, come gli Ammoniti, le Belemniti, e altre conchiglie sono specie sconosciute o che si trovano solo nel mare indiano o altri mari lontani. Per chiarire la struttura della terra, fornì delle sezioni, da Verenio, Buffon e altri, ottenute in scavi esplorativi; distinse tra strati orizzontali e inclinati; e ragionando sulla cause di questo fenomeno, cita gli studi di Donati del letto dell’Adriatico; il colmamento di laghi e del mare da sedimenti; l’inglobamento di conchiglie ora in corso; e molti effetti noti di terremoti, come l’abbassamento di regioni, o il sollevamento del letto del mare, per formare nuove isole e l’esposizione di strati contenenti pietrificazioni. L’oceano, dice, abbandona le sue rive in molti paesi, come nei bordi del Baltico; ma il grado di recessione è stato così lento negli ultimi 2000 anni, che per consentire agli Appennini, le cui cime sono piene di conchiglie marine, di sollevarsi alla loro altezza attuale, sarebbero richiesti 80.000 anni, un lasso di tempo maggiore, o superiore, all’età dell’universo. Dobbiamo pertanto rimandare il fenomeno del comando della divinità, riferito da Mosè. che “le acque si sarebbero riunite assieme in un posto, e apparve la terra ferma”. Gesner adotta l’opinione di Leibnitz, per considerare il ritiro dell’oceano primitivo; la sua composizione mostra molta erudizione; e le opinioni di precedenti scrittori di Italia, Germania e Inghilterra sono commentate con equità e discernimento.




  





  Arduino, 1759. negli anni seguenti, Arduino,85nelle sue memorie sulle montagne di Padova, Vicenza e Verona, dedusse, da osservazioni originali, la divisione delle rocce in primarie, secondarie e terziarie, e dimostrò che in queste regioni vi era stata una successione di eruzioni vulcaniche sottomarine.




  





  Michell, 1760. nell’anno successivo il Rev. John Michell, professore Woodwardiano di mineralogia a Cambridge, pubblicò in Philosophical Trnsactions, un saggio sulla causa e il fenomeno dei terremoti.86 La sua attenzione era stata attirata su questo argomento dal grande terremoto di Lisbona del 1755: Egli avanzò molte opinioni originali e scientifiche sulla propagazione dei movimenti sotterranei, e le caverne e fessure in cui il gas potrebbe generarsi. Per riferire l’applicazione della sua teoria alla struttura del globo, fu portato a descrivere la disposizione e la struttura degli strati, la loro solita orizzontalità in paesi a quote basse e il loro stato contorto e fratturato nei pressi di catene montuose. Spiegò anche, con sorprendente accuratezza, la relazione delle catene centrali di rocce più antiche con il “lungo e stretto scivolamento di simili terreni, pietre e minerali”, che sono paralleli a queste catene. Nelle sue sintesi, derivate in gran parte da proprie osservazioni sulla struttura geologica dello Yorkshire, anticipò molte opinioni sviluppate più completamente da naturalisti posteriori.




  





  Catcott, 1761. Gli scritti di Michell erano esenti da ogni considerazione fisico teologica, ma alcuni suoi contemporanei erano ancora impegnati onestamente nella difesa o la contestazione delle ipotesi Woowardiane. Troviamo molti di questi scritti riferentisi a Catcott, un Hutchinsoniano, che pubblicò un “Treatise on Deluge” nel 1761. Egli si impegnò particolarmente nel confutare una spiegazione presentata dal suo contemporaneo Vescovo Clayton, degli scritti Mosaici: Questo prelato aveva dichiarato che il diluvio”non poteva essere letterariamente vero, tranne riguardo la parte dove Noè viveva prima del diluvio”. Catcott insisteva sulla universalità del diluvio, e si riferì alla tradizione di inondazioni citate da antichi scrittori, o da viaggiatori, nelle Indie Orientali, Cina, Sud America, e altri paesi. Questa parte del suo libro è valida, anche se non è facile vedere quale peso abbia la tradizione sugli argomenti del vescovo, ammesso che sia autentica, in quanto non è presentata dimostrazione che provi che le catastrofi fossero un avvenimento contemporaneo, mentre alcune di esse sono espressamente presentate da antichi autori come avvenute successivamente.




  





  Fortis, Odoardi, 1761. Le teorie di Arduino, sopra riportate, furono in seguito confermate da Fortis e Desmarest, nei loro viaggi nello stesso paese; ed essi, come pure Baldassari, si impegnarono a completare la storia degli strati Subappenninici. Nel lavoro di Odoardi,87c’era anche un chiaro ragionamento in favore delle distinte età degli strati appenninici più antichi, e le formazioni subappenniniche di più recente origine. Egli precisò che gli strati di questi due gruppi erano inconformi, e dovevano essere stati i depositi di mari diversi in diversi periodi di tempo.




  





  Raspe, 1763. Nel 1763 apparve una storia delle nuove isole, di Raspe, un Hanoveriano, in latino.88 In questo lavoro vennero raccolti tutti i resoconti autentici di terremoti che avevano prodotto cambiamenti permanenti della parte solida della terra e furono esaminati con critica giudiziosa. I migliori sistemi che erano stati proposti riguardanti la storia antica della terra, sia di scrittori antichi che moderni, furono riveduti; e i meriti e ì difetti delle teorie di Hooke, Ray, Moro, Buffon e altri, valutati adeguatamente. Espresse grande ammirazione per le ipotesi di Hooke e la sua spiegazione dell’origine degli strati si dimostra più corretta di quella di Moro, sebbene la loro teoria sugli effetti dei terremoti fosse la stessa. Raspe non aveva visto le memorie di Michell, e le sue opinioni riguardo la struttura geologica della terra erano forse meno ampie; tuttavia fu in grado di aggiungere molti argomenti in favore della teoria di Hook, e di renderla, come disse, un accostamento più prossimo a quello che Hook avrebbe scritto se vissuto negli ultimi tempi. A proposito del periodo in cui si verificarono tutti i terremoti ai quali viene attribuito il sollevamento di varie parti dei nostri continenti e isole, Raspe dice di non pretendere di attribuire la loro durata, ancora meno di difendere la proposta di Hook, che quasi tutti gli sconvolgimenti avvennero durante il diluvio di Noè. Egli avverte le evidenti indicazioni del passato clima tropicale in Europa e i cambiamenti nelle specie di animali e piante, come tra i problemi più oscuri e difficili in geologia. Riguardo le isole sorte nel mare, nei tempi della tradizione storica, dichiara che alcune di esse erano composte di strati contenenti resti organici, e non, come asseriva Buffon, di materia vulcanica. Il suo lavoro conclude con una eloquente esortazione ai naturalisti di esaminare le isole che sorsero, nel 1720, nelle Azzorre, e di non trascurare una tale splendida occasione di studiare la natura “nell’atto della nascita”. Il fatto che gli scritti di Hook fossero stati ignorati per un mezzo secolo, fu materia di stupore per Raspe; ma è ancora più stupefacente che la sua luminosa esposizione di questa teoria abbia potuto, per più di un altro mezzo secolo, destare così poco interesse.




  





  Fuchsel, 1762 e 1773. Fuchsel, un fisico tedesco, pubblicò nel 1762 una descrizione geologica del territorio tra il Thuringerwald e lo Hartz, e una memoria sui dintorni di Rudelstadt;89e in seguito, nel 1773 un lavoro teorico sulla storia antica della terra e dell’uomo.90 Aveva fatto evidenti progressi rispetto al suo predecessore Lehman, ed era consapevole della distinzione, sia nella posizione che nel raggruppamento di fossili, di certi gruppi di strati di diversa età, corrispondenti alle formazioni secondarie ora riconosciute in varie parti della Germania. Egli suppose che il continente europeo fosse rimasto coperto dal mare sino alla formazione degli strati marini, chiamati in Germania “muschelkalk”, nello stesso periodo in cui le piante terrestri di molti depositi europei, attestarono l’esistenza di terra ferma che circondava l’antico mare; terra che, quindi, deve avere occupato il posto dell’oceano attuale. Il continente preesistente venne gradualmente sommerso dal mare, mentre diverse parti affondavano in successione in caverne sotterranee. Tutti gli strati sedimentari erano in origine orizzontali, e il loro stato presente di irregolarità deve essere riferito a oscillazioni successive del terreno.




  





  Come queste piante e animali nei periodi antichi, così anche era per l’uomo, ma non poteva discendere da una coppia, ma venne creato in diverse parti della superficie terrestre; e il numero di questi diversi luoghi di nascita fu così grande come il linguaggio originale delle nazioni.




  





  Negli scritti di Fuchsel si vede manifestato un forte desiderio di spiegare i fenomeni geologici il più possibile con riferimento all’azione di cause note; e sebbene alcune delle sue elaborazioni siano fantastiche, le sue opinioni si avvicinano a quelle attualmente adottate più delle teorie poi esposte in seguito da Werner e dai suoi seguaci




  





  Brander, 1766. Gustavus Brander pubblicò, nel 1766, il suo “Fossilia Hantoniensa”, contenente eccellenti rappresentazioni di conchiglie fossili dei più recenti strati marini (o Eocene) dell’Hampshire. “Varie opinioni” dice nella prefazione, “sono state espresse riguardo al tempo in cui questi corpi si sono depositati. Ci sono certuni che credono che possa essere avvenuto in un meraviglioso lasso di tempo per un graduale cambiamento e spostamento del mare”, ecc. Ma la causa di attribuzione più comune, dice, è quella del “diluvio”. Questa congettura, dice, anche se la universalità dell’alluvione non si pone in dubbio, è puramente ipotetica. Secondo lui gli animali e molluschi fossili erano, per la maggior parte, di specie ignote; e di quelle note, le analoghe viventi appartenevano ora a latitudini meridionali.




  





  Soldani, 1780. Soldani applicò con successo le sue conoscenze zoologiche alla interpretazione della storia delle masse stratificate. Egli spiegò che molluschi microscopici abitavano le profondità del Mediterraneo; e che le specie fossili erano, allo stesso modo, ritrovate in quei depositi ove la finezza delle loro particelle, e l’assenza di ciottoli, implicava che si fossero accumulate in mare profondo, o lontano dalla costa. Questo autore osservò per primo l’alternanza di strati marini e di acqua dolce nel bacino di Parigi.91




  





  Fortis, Testa, 1793. Una vivace controversia sorse tra Fortis e un altro naturalista italiano, Testa, riguardo i pesci di Monte Bolca, nel 1793. Le loro lettere,92scritte con grande spirito e eleganza, dimostrano che erano consapevoli che una gran parte delle conchiglie subappenniniche erano identiche a specie viventi, ed alcune di esse a specie viventi in zone torride. Fortis propose una congettura abbastanza fantasiosa, che quando i vulcani del vicentino erano attivi, le acque dell’Adriatico avevano una temperatura più alta, e così, disse, le conchiglie di regioni più calde potevano allora popolare i suoi mari. Ma Testa era disposto a pensare che queste specie di molluschi fossero abbastanza comuni nel proprio mare e in quelli equinoziali, perché alcune, una volta supposte di regione più calde, erano state in seguito scoperte nel Mediterraneo.93




  





  Cortesi, Spallanzani, Wallerius, Whitehurst. mentre questi naturalisti italiani erano laboriosamente impegnati, assieme a Cortesi e Spallanzani, nel precisare le analogie tra i mari moderni e quelli antichi, e le abitudini e le disposizioni dei loro abitanti organici, e mentre si faceva qualche progresso, nello stesso paese, nelle ricerche sulle rocce vulcaniche moderne e antiche, alcuni dei più originali osservatori tra gli scrittori inglesi e tedeschi, Whitehurst94e Vallerius, sprecavano le loro forze sostenendo che, secondo la vecchia ipotesi Woodwardiana, tutti gli strati fossero stati formati dal diluvio di Noè. Ma la descrizione di Whitehurst delle rocce del Derbyshire era molto fedele; ed espiò le false opinioni teoriche, procurando dati per la loro confutazione.




  





  Pallas, Saussure. Verso la fine del diciottesimo secolo, l’idea di dividere le masse minerali in gruppi separati, e di studiare le loro relazioni, si diffuse generalmente. Pallas e Saussure furono tra i più famosi i cui lavori contribuirono a questo scopo. Dopo un attento studio di due grandi catene montuose della Siberia, Pallas annunciò il risultato, che le rocce granitiche erano in mezzo, le scistose ai loro lati, e i calcari ancora al loro esterno, e ritenne che questo avrebbe costituito una prova della legge generale che tutte le catene erano formate di rocce primarie.95




  





  Nel suo “Viaggi in Russia” nel 1793 e 1794, fece molte osservazioni geologiche sugli strati recenti vicino al Volga e al Caspio, e addusse prove della maggiore estensione dei precedenti mari in era non lontana nella storia della terra. Le sue memorie sugli scheletri fossili della Siberia attirarono l’attenzione su alcuni dei più notevoli fenomeni in geologia. Egli dichiarò di aver ritrovato un intero rinoceronte nel terreno gelato, con la sua pelle e la carne: un elefante, ritrovato più tardi in una massa di ghiaccio sulla sponda del mare del Nord, allontanò ogni dubbio sull’accuratezza di una scoperta così eccezionale.96




  





  Gli argomenti relativi alla storia naturale che attirarono l’attenzione di Pallas, erano troppo multiformi per consentire che dedicasse una parte grande del suo lavoro esclusivamente alla geologia. Saussure, d’altra parte, impiegò la maggior parte del suo tempo nello studio delle Alpi e del Giura, e fornì validi dati per coloro che lo seguirono. Non pretendeva di dedurre qualche sistema generale dalle sue numerose e interessanti osservazioni; e le poche opinioni teoriche che gli sfuggirono, sembra, come quelle di Pallas, siano state ricavate particolarmente dalle speculazioni cosmologiche di precedenti scrittori.
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  CAPITOLO IV




  





  STORIA DEI PROGRESSI DELLA GEOLOGIA seguito




  





  Appplicazione di Werner della geologia all’arte mineraria. Carattere digressivo dei suoi scritti. Entusiasmo dei suoi allievi. Sua autorità. Suoi errori teorici. Mappa e descrizione dell’Alvergna di Desmaret. Controversia tra vulcanisti e nettunisti. Intemperanza delle fazioni rivali. Teoria della terra di Hutton. Sua scoperta delle vene granitiche. Originalità delle sue opinioni. Perché fu contrastato. Illustrazioni di Playfair. Influenza degli scritti di Voltaire sulla geologia. Accuse agli Huttoniani di Williams, Kirwan e De Luc. Mappa di Smith dell’Inghilterra. Geological Society of London. Progressi della scienza in Francia. Crescente importanza degli studi sui resti fossili




  





  Werner. L’arte mineraria era stata da tempo insegnata in Francia, Germania e Ungheria in istituzioni scientifiche istituite per questo scopo, dove la mineralogia era sempre stato il principale ramo di istruzione.




  





  Werner fu nominato, nel 1775, professore di questa scienza nella “School of Mines” (scuola mineraria) a Freyberg in Sassonia. Egli indirizzò la sua attenzione non solo sulla composizione e i caratteri esteriori di minerali, ma anche su quello che chiamò “geognosy”, o la particolare posizione dei minerali in rocce particolari, assieme al raggruppamento di queste rocce, la loro distribuzione geografica, e diverse relazioni. I fenomeni osservati nella struttura del globo erano sino allora serviti a niente altro che fornire interessanti argomenti per discussioni scientifiche; ma quando Werner dedicò la loro applicazione allo scopo pratico minerario, vennero subito considerate da una grande categoria di uomini una parte essenziale della loro educazione professionale, e da allora la scienza fu coltivata in Europa più caldamente e sistematicamente. L’atteggiamento di Werner era contemporaneamente immaginativo e pieno di conoscenze svariate. Egli collegava ogni cosa con la sua scienza favorita, e nelle sue letture svariate, egli rilevò tutti gli usi economici del minerali e la loro applicazione alla medicina; l’influenza delle composizione minerale delle rocce sul terreno, e del terreno sulle risorse, ricchezza e civilizzazione umana. Le vaste pianure sabbiose del Tartaro e dell’Africa, avrebbe detto, manterrebbero i loro abitanti sotto forma di erranti pastori; le montagne granitiche e i bassi rilievi calcarei e le pianure alluvionali danno origine a diversi costumi, benessere e intelligenza. Persino la storia dei linguaggi e la migrazione di tribù, sono state determinate dalla direzione di particolari strati. La qualità di certe pietre impiegate nelle costruzioni lo portò a disquisire sull’architettura di diverse età e nazioni; e la geografia fisica di un paese lo invitava spesso a discorrere di tattiche militari. L’affabilità dei suoi modi e la sua eloquenza infusero entusiasmo nella mente dei suoi allievi; e molti, che avrebbero voluto acquisire solo una conoscenza superficiale di mineralogia, una volta che lo avevano ascoltato, si dedicarono ad essa come il compito della loro vita. In pochi anni una piccola scuola di mineralogia, sino allora sconosciuta in Europa, crebbe al rango di una grande università; e persone già eminenti nella scienza, studiarono la lingua tedesca, e giunsero dai più lontani paesi per udire il loro grande oracolo in geologia.97




  





  Werner aveva molta antipatia per il lavoro meccanico della scrittura, e, ad eccezione di un valido trattato sulle vene metallifere, non poté mai persuadersi a scrivere più di poche memorie, ed esse non contenenti lo svolgimento delle sue idee generali. Sebbene la naturale modestia del suo atteggiamento fosse eccessiva, avvicinandosi sino alla timidezza, si abbandonò alle più audaci e radicali generalizzazioni, e ispirò tutti i suoi scolari con la più assoluta fiducia nelle sue dottrine. La loro ammirazione per la sua genialità, e i sentimenti di gratitudine e amicizia che gli riservarono, non erano immeritati; ma la grande autorità da lui usurpata sulle opinioni dei suoi contemporanei, fu alla fine pregiudizievole al progresso della scienza; tanto da controbilanciare i vantaggi derivati dalle sue affermazioni. Se è vero che la dizione sia il primo, secondo e terzo requisito di un oratore popolare, non è meno certo che viaggiare è di prima, seconda e terza importanza per coloro che intendono formare una giusta e comprensiva opinione sulla struttura del globo. Ora Werner non aveva viaggiato in paesi lontani; aveva solo esplorato una piccola parte della Germania, e aveva convinto altri a credere, che tutta la superficie del nostro pianeta, tutte le catene montuose nel mondo, fossero fatte sul modello della sua regione. Divenne una regola oggetto dell’ambizione nella mente dei suoi allievi confermare le generalizzazioni del loro grande maestro e scoprire nelle parti più lontane del globo le sue “formazioni universali”, che egli suppose che fossero simultaneamente e in successione precipitate su tutta la terra in un comune flusso mestruale o “fluido caotico”. Ora sembra che il professore sassone abbia frainteso molte importanti manifestazioni anche nelle immediate vicinanze di Freyberg. Quindi, ad esempio, nello spazio di una giornata di viaggio dalla sua scuola, il porfido, da lui ritenuto primitivo, era stato trovato non solo infiltrato in vene o dicchi negli strati di carbone, ma ricoprenteli in massa. Il granito dei monti dell’Hertz, d’altra parte, che egli riteneva fosse il nucleo della catena, si sa ora che attraversa gli altri strati, come presso Goslar; e ancora presso Freyberg, nell’Erzgebirge, gli scisti micacei non rivestono attorno il granito come si supponeva, ma si attestano bruscamente su di esso. Frammenti, pure degli scisti arenacei (greyvacke) contenenti resti fossili, sono stati trovati recentemente mescolati col granito dell’Hartz da M. de Seckendorf.98




  





  Il merito principale del sistema di insegnamento di Werner consisteva nel dirigere costantemente l’attenzione dei suoi scolari sulle costanti relazioni di sovrapposizione di certi gruppi minerali, ma era stato anticipato, come è stato dimostrato nell’ultimo capitolo, da diversi geologi in Italia e altrove; e la sua principale divisione degli strati secondari costituiva allo stesso tempo, e indipendentemente, la base della disposizione degli strati britannici del nostro concittadino, William Smith, del cui lavoro riferirò in seguito.




  





  Controversia tra Vulcanisti e nettunisti. Riguardo al basalto e altre rocce ignee, la teoria di Werner era originale, ma anche estremamente errata. I basalti della Sassonia e della Hesse, ai quali erano principalmente limitate le sue osservazioni, consistevano di masse tabulari che coprivano i rilievi, e non collegate col livello delle valli esistenti, come molte in Auvergne e nel Vivarais. Questi basalti, e tutte le altre rocce della stessa famiglia in altri paesi, erano, secondo lui, precipitazioni chimiche dall’acqua. Egli negò che fossero prodotti di vulcani sottomarini; e persino ritenne che nelle prime età del mondo, non esistessero vulcani. La sua teoria era contraria, in senso doppio, alla teoria dell’azione permanente in natura delle stesse cause; perciò non solo introdusse, senza scrupolo, molte cause immaginarie che avevano una volta provocato grandi sconvolgimenti sulla terra, e poi erano cessate, ma altre nuove vennero fittiziamente messe in gioco nei tempi moderni; e soprattutto, il più violento strumento di cambiamento, l’azione del calore sotterraneo.




  





  Così, già nel 1768, prima che Werner iniziasse i suoi studi di mineralogia, Raspe aveva caratterizzato i basalti di Hesse come di origine ignea. Arduino, che abbiamo visto, aveva indicato numerose varietà di roccia basaltica (trap-rock) nel vicentino come analoghe ai prodotti vulcanici, e come precisamente riconducibili a antiche eruzioni sottomarine. Desmarets, come detto sopra, aveva, assieme a Fortis, esaminato il vicentino nel 1766, e confermò le opinioni di Arduino. Nel 1772 , Banks, Solander e Troil paragonarono il basalto colonnare di Hecla a quello delle Ebridi. Collini, nel 1774, riconobbe la vera natura delle rocce ignee nel Reno, tra Andernach e Bonn. Nel 1775 Guettard visitò il Vivarais, e stabilì la relazione di correnti basaltiche alle lave. Infine, nel 1779, Faujas pubblicò la sua descrizione dei vulcani del Vivarais e Velaj, e dimostrò come le correnti di basalto fossero sgorgate dai crateri che rimangono ancora in uno stato perfetto.99




  





  Desmarest. Quando infine valide opinioni avevano prevalso da venti anni in Europa riguardo la vera natura della antiche rocce basaltiche (trap-rock), Werner col suo semplice dettato provocò un movimento retrogrado, e non solo stravolse la vera teoria, ma la sostituì con una che meno scientifica non poteva essere immaginata. La continuata ascendenza dei suoi dogmi su questo argomento fu la più stupefacente, poiché una varietà di nuovi e stringenti fatti venivano giornalmente accumulati a favore della corretta opinione, precedentemente sostenuta. Desmarest, dopo un attento studio della Auvergne, rilevò, prima, i vulcani più recenti che avevano i loro crateri ancora interi, coi loro flussi di lava conformi al livello degli attuali corsi d’acqua. Poi mostrò che ne esistevano altri di un’epoca intermedia, i cui crateri erano quasi scomparsi, e le cui lave erano meno strettamente collegate con le attuali vallate; e infine che c’erano rocce vulcaniche, ancora più antiche, senza alcun cratere avvertibile o scorie, e che mantenevano le più strette analogie con rocce in altre parti di Europa, la cui origine ignea era negata dalla scuola di Freyberg.100




  





  La mappa dell’Auvergne di Desmarest fu un lavoro di merito non comune. Per primo fece un rilievo trigonometrico della regione, e tracciò la sua geografia fisica con grande accuratezza e ammirevole abilità grafica. Escogitò contemporaneamente di rappresentare, senza l’aiuto di colori, molti dettagli geologici, comprese le diverse età e a volte anche la struttura, delle rocce vulcaniche distinguendole tra di acqua dolce e granitiche. Solo chi ha attentamente studiato l’Auvergne, e seguito le diverse correnti di lava dal loro cratere al loro termine, i vari isolati cappucci di lava basaltica, la relazione di certe lave con le attuali vallate, l’assenza di tale relazione in altre, può apprezzare la straordinaria fedeltà di questo lavoro elaborato. Nessun’altra regione in Europa mostra, forse, un serie così grande e varia di fenomeni; e fortunatamente, Desmarets possedeva contemporaneamente la conoscenza matematica richiesta per la costruzione di una mappa, esperienza in mineralogia, e forza di originale generalizzazione.




  





  Dolomieu, Montlosier. Dolomieu, un altro contemporaneo di Werner, aveva trovato basalto prismatico tra le antiche lave dell’Etna, e nel 1784, aveva osservato le alternanze di lave sottomarine e strati calcarei nella val di Noto, in Sicilia.101 Nel 1790 descrisse pure un simile fenomeno nel vicentino e in Tirolo.102 Montlosier pubblicò, nel 1788, uno scritto sulle teorie dei vulcani in Auvergne, riunendo una accurata osservazione locale a visioni globali. Nonostante questa massa di testimonianze i seguaci di Werner erano disposti a sostenere le sue opinioni in tutto il limite possibile, sostenendo nella pienezza della loro fiducia, che anche le ossidiane erano precipitati acquei. Poiché erano accecati dalla loro venerazione per il grande maestro, non sopportavano l’opposizione e subito si riempirono di spirito fazioso; e i loro oppositori, i vulcanisti, vennero alla lunga contaminati dello stesso zelo intemperante. Il ridicolo e l’ironia divennero strumenti impiegati più frequentemente dei ragionamenti dalle sette rivali, finché la controversia raggiunse un grado di asprezza quasi inaudito in questioni di scienza fisica. Solo Desmarets, che aveva molto prima preparato ampio materiale per contestare una tale teoria, si tenne in disparte dalla lotta; e ogni volta che uno zelante Nettunista cercava di portare il vecchio uomo sull’argomento, si accontentava di rispondere, “Va e guarda”.103




  





  Hutton, 1788. Sarebbe contrario a ogni analogia, in materia di grande importanza, che una guerra possa infierire con tanta furia sul Continente, e gli abitanti della nostra isola non si uniscano nella mischia. Sebbene in Inghilterra la personale influenza di Werner cercasse di stimolare gli uomini alla difesa del lato più debole della questione, essi cercarono di trovare buone ragioni per sposare gli errori Werneriani con grande entusiasmo. Per spiegare i motivi particolari che spingevano molti a entrare, anche se parzialmente fiduciosi, in questa contesa, sarà necessario presentare al lettore uno schema delle opinioni avanzate da Hutton, un contemporaneo del geologo Sassone. Il dotto naturalista era stato educato come fisico, ma abbandonando la pratica della medicina, decise, da giovane, di accontentarsi della piccola indipendenza ereditata dal padre, e in seguito di prestare la sua attenzione completa alla ricerca scientifica. Risiedeva a Edimburgo, dove godeva la compagnia di molti uomini di alto lignaggio, che lo apprezzavano per la semplicità dei suoi modi e la sincerità del suo carattere. Il suo impegno è stato instancabile; e fece numerosi viaggi in diverse parti di Inghilterra e Scozia, acquistando considerevole esperienza come minerologo, e giungendo a una grande e completa conoscenza in geologia. Egli comunicava i risultati delle sue osservazioni senza riserve e con lo spirito intrepido di chi era consapevole che l’amore per la verità era l’unico stimolo per la sua affermazione. Quando infine ebbe maturato le sue opinioni, pubblicò, nel 1788, la sua “Theory of the Earth”,104e la stessa in seguito, più completamente sviluppata, in un lavoro separato nel 1795. Questo trattato fu il primo in cui si dichiarava che la geologia non era in alcun modo interessata alla “questione dell’origine delle cose”, il primo in cui si cercava di liberarla completamente da tutte le cause ipotetiche e di spiegare i passati cambiamenti della crosta terrestre con riferimento esclusivamente ad agenti naturali. Hutton si impegnò a elaborare principi fissi per la geologia, come Newton aveva fatto con successo in astronomia; ma nella scienza precedente, erano stati fatti troppo pochi progressi verso l’acquisizione dei dati necessari, per potere consentire a qualche scienziato, per quanto fosse grande il suo genio, di realizzare un così nobile progetto.




  





  Teoria Huttoniana. “Le rovine di un mondo più antico”, disse Hutton,”sono visibili nella attuale struttura del nostro pianeta, e gli strati che ora formano i continenti, sono stati un tempo sotto il mare, e furono formati dalla distruzione di continenti preesistenti. Le stesse forze stanno ora distruggendo per decomposizione chimica o violenza meccanica, anche le rocce più dure, e trasportando il materiale in mare, dove si disperde e forma strati analoghi a quelli di più antica data. Sebbene deposti allo stato sciolto nel fondo dell’oceano, vengono in seguito alterati e consolidati dal calore vulcanico, poi sollevati, fratturati e contorti”.




  





  Sebbene Hutton non abbia mai visitato una regione di vulcani attivi, si era convinto che il basalto e molte altre rocce basaltiche fossero di origine ignea, e che molte di esse fossero state iniettate allo strato fuso attraverso fessurazioni di strati più antichi. La compattezza di queste rocce e il loro aspetto diverso dalla comune lava, li attribuiva al fatto di essersi raffreddate sotto la pressione del mare, e per rimuovere le obiezioni mosse contro la sua teoria, il suo amico, Sir James Hall, avviò una serie di esperimenti molto interessanti e istruttivi, mostrando la disposizione cristallina e la struttura assunta dalla materia fusa raffreddata sotto alta pressione.




  





  L’assenza di stratificazione nel granito e la sua analogia, nelle caratteristiche minerali, alle rocce che si credevano di origine ignea, portò Hutton a concludere che anche il granito sia stato formato da materia in fusione; e pensò che questa deduzione non potesse essere del tutto confermata, se non scoprisse al contatto del granito con altri strati una ripetizione del fenomeno presentato così costantemente dalle rocce basaltiche. Decise di sottoporre la sua teoria a questa prova, andò a Grampians, e rilevò la linea di giunzione del granito con le masse stratificate soprastanti, sinché trovò, a Glen Tilt nel 1785, la prova più chiara e inequivoca di appoggio alla sua tesi. Vi si vedevano vene di granito rosso che si ramificavano dalla massa principale, attraversavano gli scisti micacei neri e il calcare primario. Le rocce stratificate attraversate erano così nette in colore e aspetto da rendere l’esempio in quella località il più evidente, e l’alterazione del calcare a contatto era molto simile a quello prodotto dalle vene di trap negli strati calcarei. Questa verifica del suo sistema lo riempì di gioia, ed espresse tali segni di gioia e esultanza, che le guide che lo accompagnavano, dissero al suo biografo che erano convinte che avesse scoperto una vena di argento o di oro.105 Egli era consapevole che la sua teoria non avrebbe spiegato l’origine degli scisti primari, ma egli li chiamò primari, respingendo il termine primitivi, ed era disposto a considerarli rocce sedimentarie alterate dal calore, e che si generassero in qualche altra forma dalla distruzione di rocce preesistenti.




  





  Ma questa importante scoperta delle vene di granito, alla quale era giunto per semplice deduzione da una serie indipendente di fatti, aprì la strada a Hutton per la più grande innovazione del sistema dei suoi predecessori. Vallisneri aveva precisato il fatto generale che esistevano certe rocce fondamentali che non contenevano resti fossili, e che si riteneva si fossero formate prima della creazione di esseri viventi. Moro, Generelli e altri scrittori italiani, abbracciarono la stessa teoria; e Lehman considerò le montagne da lui dette primitive, come parti del nucleo originario del globo. Lo stesso principio era un articolo di fede nella scuola di Freyberg, e se uno si fosse azzardato a dubitare la nostra possibilità di portare indietro le nostre ricerche sino alla creazione del presente stato di cose, ne sarebbero state chiamate trionfalmente le rocce granitiche. Sulle quali sembrava scritta, in caratteri leggibili, la memorabile inscrizione:




  “Dianzi a me non fur cose create se non etterne”;106 e non minore scalpore fu suscitato quando Hutton, con mano profanatrice, sembrava desideroso di cancellare caratteri sino allora considerati sacri. “Nell’economia del mondo”, disse, il geologo scozzese, “non posso trovare tracce di un inizio, nemmeno prospettiva di una fine”; Una dichiarazione più sorprendente se unita alla teoria, che tutte le età passate del globo erano state portate avanti dalla lenta azione di cause esistenti. L’immaginazione era stata prostrata e sopraffatta nel cercare di concepire l’enormità di tempo richiesta per la distruzione di un intero continente da processi così inavvertibili; e quando i pensieri avevano vagato in questi periodi interminabili, non era definito un punto di arresto nelle remote distanze.




  





  Le rocce più antiche vennero rappresentate come di natura derivata, l’ultima di una serie precedente, e probabilmente una di molti mondi preesistenti. Questa visione dell’immensità del tempo passato, come quella sviluppata dalla filosofia Newtoniana riguardo lo spazio, era troppo ampia per risvegliare idee di sublimità non mescolate con un senso di timore della nostra incapacità di concepire un piano di estensione così infinita. Si vedono mondi aldilà di mondi incommensurabilmente lontani tra loro, e aldilà di quelli, altri innumerevoli sistemi sono vagamente tracciati sui confini dell’universo visibile.




  





  L’aspetto caratteristico della teoria Huttoniana era, come sopra accennato, l’esclusione di tutte le cause che si supponeva non appartenessero al presente ordine della natura. Ma Hutton non aveva fatto passi più avanti di Hooke, Moro e Raspe, nel precisare in che modo le leggi che ora regolano i movimenti sotterranei potessero produrre cambiamenti geologici, se fosse consentito tempo sufficiente. Al contrario, sembra sia caduto ben sotto alcune loro opinioni, specialmente quando rifiutò di attribuire qualche parte delle configurazione esterna della crosta terrestre alla subsidenza. Egli credeva che i continenti venissero gradualmente distrutti dall’erosione dell’acqua, e quando i loro resti avevano procurato materiale per nuovi continenti, si sarebbero sollevati per violente convulsioni. Egli quindi richiese alternanza di periodi di grande disturbo e di riposo; e così credeva fosse stato e sarebbe sempre stato, il corso della natura.




  





  Generelli, nella sua esposizione del sistema di Moro, aveva fatto una approssimazione molto più vicina a raccordare le manifestazioni geologiche con lo stato della natura come è noto a noi, perché, mentre concordava con Hutton che il decadimento e la riproduzione delle rocce fosse sempre in corso, procedendo con tutta la uniformità possibile, il dotto Carmelitano rappresenta la ricostituzione delle montagne per l’innalzamento dal basso esercitato da una operazione ugualmente costante e sincrona. Nessuna di queste teorie, presa singolarmente, soddisfa tutte le condizioni del grande problema che un geologo, che respinga le cause cosmologiche, è chiamato a risolvere; ma probabilmente assieme contengono i germi di un sistema perfetto. Non ci può essere dubbio che, periodi di disturbo e di riposo si sono susseguiti l’un l’altro in ogni regione del globo; ma può essere ugualmente vero che l’energia dei movimenti sotterranei è stata sempre uniforme rispetto alla intera terra. La forza dei terremoti può per una serie di anni essere stata invariabilmente confinata, come è oggi, in grandi, ma determinati spazi, ed essi possono essersi gradualmente spostati, così altre regioni che erano rimaste in quiete per un periodo, diventano a loro volta teatro di azione.




  





  Illustarzioni di Playfair di Hutton. Le spiegazioni proposte da Hutton, e da Playfair, l’illustratore della sua teoria, riguardo l’origine delle vallate e degli accumuli alluvionali, era anche molto imperfetta. Essi non attribuivano nessuna delle irregolarità della superficie terrestre a movimenti che accompagnavano il sollevamento della terra, immaginando che le vallate fossero formate nel corso delle età dai fiumi che ora le percorrono; mentre sembra che non abbiano riflettuto sulla forza di erosione e trasporto che le onde dell’oceano potrebbero esercitare sulla terra durante la sua emersione.




  





  Sebbene la conoscenza di Hutton di mineralogia e chimica fosse considerevole, egli aveva poche informazioni sui resti fossili; che semplicemente gli servirono, come fece Werner, a caratterizzare certi strati, e dimostrare la loro origine marina. La teoria delle precedenti evoluzioni della vita organica non era ancora ben conosciuta; e senza questa classe di prove in appoggio alla antichità del globo, i periodi indefiniti richiesti dalle ipotesi di Hutton sembravano a molti visionari, e taluni che credevano la teoria incoerente con le verità rivelate, si abbandonarono a sospetti molto poco caritatevoli sui motivi del suo autore. Lo accusarono di un deliberato disegno di rivivere il dogma pagano di una “eterna successione”, e di negare che il mondo avesse avuto un inizio. Playfair, nella biografia del suo amico, fa il seguente commento su questa parte della loro teoria: “nei movimenti planetari, dove la geometria ha spinto gli occhi tanto lontano, sia nel futuro che nel passato, non troviamo segni sia di inizio che di fine dell’ordine presente. Non è quindi irragionevole supporre che tali segni possano esistere ovunque. L’Autore dell’universo non ha dato leggi all’universo che, come le istituzioni degli uomini, portano entro sé stesse gli elementi della propria distruzione. Non ha ammesso nel suo lavoro qualche segno di infanzia o vecchiaia, o qualche segno dal quale possiamo valutare il futuro o la loro durata passata. Egli deve porre una fine, in quanto senza dubbio ha dato un inizio, al sistema attuale, in qualche determinato periodo di tempo; ma dobbiamo essere sicuri che questa grande catastrofe non sarà provocata da leggi ora esistenti, e che non è indicata, da qualcosa che avvertiamo”.107




  





  Lo spirito di parte sollevato contro le teorie Huttoniane, e l’aperto disprezzo di candore e temperanza nella controversia, sarà difficilmente creduto dal lettore, a meno che non ritorni al suo ricordo che la mentalità del pubblico inglese era a quei tempi in uno stato di febbrile eccitazione. Una classe di scrittori in Francia aveva iniziato a lavorare da molti anni per ridurre l’influenza del clero, minando le fondamenta della fede cristiana; e il loro successo e le conseguenze della rivoluzione, avevano allarmato le menti più risolute, mentre l’immaginazione dei più timorosi era continuamente ossessionata dal timore di innovazioni, come dal fantasma di qualche sogno ossessivo.




  





  Voltaire. Voltaire aveva usato le moderne scoperte scientifiche come uno delle sue numerose armi di attacco e messa in ridicolo da lui dirette contro le Scritture. Egli trovò che nessun sistema popolare di geologia era in accordo con i sacri scritti, e che era stata impiegata molta ingegnosità per fare coincidere esattamente ogni fatto con i racconti di Noè della creazione e del diluvio. Fu pertanto con atteggiamento non amichevole che egli osservava i cultori della geologia in genere, considerando la scienza come quella che era stata ingaggiata favorevolmente dai teologi come alleato nella loro causa.108 Egli sapeva che la maggioranza di coloro che erano a conoscenza dell’abbondanza di conchiglie fossili all’interno dei continenti, erano ancora convinti che fossero una prova del diluvio universale; e come modo migliore di scuotere questo articolo di fede, cercò di inculcare scetticismo sulla reale natura di tali conchiglie, e richiamare al disprezzo il dogma esploso nel sedicesimo secolo, che fossero giochi della natura. Egli pretese anche che le impronte vegetali non fossero di piante reali.109 Però era perfettamente convinto che le conchiglie fossero realmente appartenute a molluschi viventi, come si può vedere nel suo saggio “Sulla formazione delle montagne”.110 E a scapito della coerenza smentì le sue tesi rivolgendosi al popolo, e, ammettendo la vera natura delle conchiglie trovate sulle Alpi e in altri luoghi, ammette che siano specie orientali che erano cadute dai cappelli dei pellegrini giunti dalla Siria. Le numerose composizioni da lui scritte su argomenti geologici erano tutte indirizzate a rafforzare i pregiudizi, in parte perché non conosceva lo stato reale della scienza, e in parte per la sua cattiva coscienza.111




  





  D’altra parte coloro che credevano che i suoi attacchi fossero diretti dal desiderio di infirmare la Scrittura e chi non era d’accordo con i veri meriti della questione, potevano ben ritenere incontrovertibile la vecchia ipotesi del diluvio, se Voltaire non poteva presentare migliori argomenti contro di essa che negare la vera natura dei resti organici.




  





  È con molta attenzione agli impedimenti originati da cause estrinseche, che possiamo spiegare la lenta e riluttante adozione in geologia delle verità più semplici. Innanzi tutto troviamo molti capaci naturalisti che ritengono che i resti fossili di animali marini siano prova di un avvenimento descritto nella scrittura. La prova è considerata conclusiva dalla gente per un secolo o più, perché favorisce le opinioni che avevano intrattenuto prima, e sono gratificati pensandole confermate da nuove e inattese prove. Molti che vedono attraverso l’errore non intendono disingannare coloro che ne sono influenzati; sinché finalmente, un partito opposto, che è ostile alle sacre scritture, lavora per rompere l’opinione errata, sostituendola con un altro dogma, che sa essere ugualmente infondato.




  





  Gli eretici Vulcanisti vennero subito dopo assaliti in Inghilterra, da accuse del genere più illiberale. Non possiamo immaginare la malevolenza di tale persecuzione, dal dolore che simili insinuazioni potrebbero ora infliggerci; perché, anche se accuse di infedeltà e ateismo devono essere sempre odiose, essi erano estremamente ingiuriosi in questo momento di eccitazione politica; ed era preferibile, forse, per la buona accoglienza di un uomo nella società, che il suo carattere morale potesse essere diffamato, piuttosto che diventare un bersaglio di questi strumenti avvelenati.




  





  Tralascerò i lavori di numerosi indovini, che possono essere scusati per la sensibilità su argomenti che allora provocavano tanto disagio nella pubblica opinione; e non dirò nulla dell’amabile poeta Cowper, 112che difficilmente ci si può aspettare che sia entrato nel merito delle scienze fisiche. Ma nelle file più importanti degli intolleranti stavano molti laici che avevano alta reputazione di sapere scientifico. Tra questi si presenta Williams, un ricercatore minerario di Edimburgo, che pubblicò una “Storia naturale del regno minerale”, nel 1789; un lavoro molto meritevole, per quei tempi, e di utilità pratica contenendo la miglior descrizione degli strati di carbone. Nella sua prefazione travisa completamente la teoria di Hutton e lo accusa di considerare tutte le rocce come lava di diversi colori e strutture; ed anche di “deformare ogni cosa per sostenere l’eternità del mondo”.113Egli sfugge la perniciosa influenza di tali nozioni scettiche come se portassero indietro alla infedeltà e all’ateismo, “non essendo altro che deporre dal suo ufficio l’Alto Creatore dell’universo”. 114




  





  Kirwan, De Luc. Kirwan, presidente della Royal Academy di Dublino, un chimico e minerologo di qualche valore, che possedeva una autorità nel mondo scientifico maggiore di quanto meritava per il suo talento, disse nella introduzione al suo “Geological Essay, 1799” “che la valida geologia portava alla religione, e fosse richiesto di dissipare certi sistemi di ateismo o infedeltà, dei quali aveva avuto recente esperienza”.115 Egli fu un difensore indefesso della teoria acquea delle rocce, e fu appena superato da Burnet e Whiston, nel suo desiderio di addurre gli scritti Mosaici a conferma delle sue opinioni.




  





  De Luc, nel discorso preliminare del suo Trattato di Geologia,116 dice, “Gli strumenti coi quali è attaccata la religione rivelata sono cambiati; ora essa è assalita dalla geologia, e la conoscenza di questa scienza è diventata essenziale ai teologi”. Egli imputa il fallimento dei precedenti sistemi geologici all’essere stati anti-Mosaici, e indirizzati contro una “sublime tradizione”. Questa e altre simili accuse, reiterate nei lavori di De Luc, sembra siano state prese per certe da alcuni scrittori moderni; occorre quindi affermare, per la giustizia di numerosi geologi di diverse nazioni, i cui lavori sono apprezzati, che nessuno di loro era accusato di cercare, con argomenti tratti dalla fisica, di invalidare i principi delle Scritture. Al contrario, la maggioranza di coloro che furono abbastanza fortunati da “scoprire le vere cause delle cose”, raramente meritarono un’altra parte del panegirico poetico, “Atque metus omnes subjecit pedibus” ( e il timore sottopose tutti ai piedi). La cautela e persino la timorosa riserva di molti eminenti autori italiani del periodo precedente è solo apparente; ed è difficile dubitare che essi accettassero certi dogmi, diversamente che per convinzione. Se erano accusati di dissimulazione, possiamo pensare che si pentissero, ma non disprezzare il loro bisogno di coraggio morale, riservando piuttosto la nostra condanna all’intolleranza dei tempi e al potere inquisitorio che costrinse Galileo all’abiura, e due gesuiti a disconoscere la teoria di Newton.117




  





  Hutton rispose agli attacchi di Kirwan con grande calore, e con l’indignazione giustamente meritata da un immeritato rimprovero. “Egli aveva sempre dimostrato”, disse Playfair, “ la massima disposizione a ammirare il benefico progetto manifestato nella struttura del mondo, e osservava con piacere quelle parti della sua teoria che procuravano la maggiore crescita della nostra conoscenza delle cause ultime”. Si può dire con pari certezza, che in nessun lavoro scientifico nella nostra lingua si possono trovare passaggi così eloquenti riguardo la idoneità, l’armonia, e la grandezza di tutte le parti della creazione, che in quello di Playfair. Esse sono evidentemente le espressioni libere di una mente, che considerava lo studio della natura, come quello più adatto per elevare le nostre concezioni degli attributi della Causa Prima. In ogni altro periodo la forza e l’eleganza dello stile di Playfair avrebbe assicurato popolarità alle teorie Huttoniane, ma per una singolare coincidenza, il Nettunismo e l’ortodossia erano allora associate nello stesso credo; e l’onda del pregiudizio correva così forte, che la maggioranza fu portata via nel fluido caotico, e altre invenzioni cosmologiche di Werner. Queste invenzioni del professore Sassone erano acquisite con poche modifiche, e senza alcun miglioramento, dai suoi predecessori. Esse non avevano il più piccolo fondamento nelle Scritture e nel senso comune, ed erano probabilmente accettate da così tanti per essere così ideali e inconsistenti, che non potevano mai arrivare in violenta collisione con ogni opinione preconcetta.




  





  Secondo De Luc la prima essenziale distinzione da fare tra i vari fenomeni presenti sulla terra era, determinare quali fossero i risultati di cause ancora in azione, e quali fossero stati prodotti da cause non più attive. La forma e composizione delle masse dei nostri continenti, disse, e la loro esistenza sopra il livello del mare, doveva essere attribuita a cause non più attive. Questi continenti emersero, in periodi non molto lontani, per l’improvviso ritiro dell’oceano, le cui acque trovarono la loro strada verso caverne sotterranee. La formazione delle rocce che entrano nella crosta terrestre iniziarono con la precipitazione di granito da un liquido primordiale, dopo di ché altri strati contenenti resti di corpi organici si depositarono, sinché infine il mare attuale rimase come residuo del liquido primordiale, e non proseguì più a produrre strati minerali.118




  





  William Smith, 1790. Mentre i criteri delle scuole rivali di Freyberg e Edimburgo venivano caldamente esposte da devoti partigiani, le fatiche di una persona, non aiutata dai vantaggi del benessere o dell’ambiente sociale, furono quasi inascoltati. Mr. William Smith, un perito inglese pubblicò il suo “veduta tabulare degli strati Britannici”, nel 1790, dove propose una classificazione delle formazioni secondarie nell’ovest dell’Inghilterra. Sebbene non avesse contatti con Werner, sembra che col suo lavoro sia giunto alla stessa opinione sulle leggi di sovrapposizione delle rocce stratificate; che egli fosse consapevole che l’ordine di successione di diversi gruppi non era mai invertito; e che potevano esser identificati in luoghi molto distanti dai loro particolari fossili organici.




  





  Dal tempo della comparsa di “Tabular View” l’autore lavorò alla costruzione di un carta geologica di tutta l’Inghilterra, e con la mentalità maggiormente disinteressata, comunicò i risultati delle sue ricerche a tutti coloro che chiedevano informazioni, dando tale pubblicità alle suo personali vedute, da consentire ai suoi contemporanei quasi di competere con lui nell’impresa. La stesura di questa carta fu completata nel 1815, e rimane una duratura testimonianza del talento originale e della straordinaria perseveranza, per avere rilevato l’intero paese a piedi, senza la guida di precedenti osservatori, e riuscì a tracciare in divisioni naturali l’intera serie complessa delle rocce Britanniche. D’Aubuisson, un illustre discepolo di Werner, pagò un giusto tributo di lode a questa notevole operazione, osservando che, “quello che molti famosi minerologi avevano solo eseguito per una piccola parte della Germania nel corso di mezzo secolo, era stato eseguito da un solo individuo per l’intera Inghilterra.119




  





  Werner inventò un nuovo linguaggio per esprimere la sua suddivisione delle rocce, ed alcuni suoi termini tecnici, come grauwacke, gneiss, e altri, divennero correnti in ogni paese europeo. Smith adottò per la maggior parte termini provinciali inglesi, talora dal suono barbaro, come gault, cornbrash, clunch clay, e li impiegò nella suddivisione delle serie britanniche. Molti di questi rimangono ancora attuali nella nostra classificazione scientifica, e dimostrano la priorità della classificazione.




  





  MODERNI PROGRESSI DELLA GEOLOGIA




  





  La contesa delle fazioni rivali dei Vulcanisti e dei nettunisti era arrivata a un tale grado di asprezza, che questi termini divennero materia di discredito; e i due partiti erano meno occupati nella ricerca della verità, che per argomenti che potessero rafforzare la loro causa o importunare i loro avversari. Alla fine sorse una nuova scuola, che mostrò la più stretta neutralità e la massima indifferenza ai sistemi di Werner e Hutton, e che decise di dedicare il proprio lavoro all’osservazione. La reazione, provocata dalla intemperanza delle parti in lotta, ora produsse la tendenza a una estrema cautela. Visioni speculative vennero scoraggiate e, per il timore di esporsi al sospetto e al pregiudizio verso i dogmi di una parte, alcuni geologi si preoccuparono di non sostenere nessun genere di opinioni sulle cause dei fenomeni, e furono portati allo scetticismo anche quando le conclusioni deducibili da fatti osservati non ammettevano ragionevole dubbio.




  





  Società Geologica di Londra. Ma sebbene il rifiuto di teorizzare fosse portato a volte all’eccesso, nessuna misura poteva essere più salutare in tale momento che una sospensione di ogni tentativo di formare quello che era chiamato “teorie della terra”. Venne acquisito un grande corpo di nuovi dati, e la Geological Society of London, fondata nel 1807, contribuì grandemente al raggiungimento di questo desiderabile scopo. Moltiplicare e registrare osservazioni, e attendere pazientemente i risultati in qualche futuro periodo, fu l’obiettivo preposto ad essa, e fu la sua massima favorita che non fosse giunto il tempo per un sistema generale di geologia, ma che tutti dovevano impegnarsi per molti anni esclusivamente a raccogliere materiale per future generalizzazioni. Seguendo questi principi con fermezza, in pochi anni disarmò tutti i pregiudizi e recuperò la scienza dall’accusa di essere dannosa, o al massimo di avere uno scopo visionario.




  





  Un illustre scrittore moderno ha osservato giustamente, che il progresso di tre delle divisioni principali di ricerca geologica durante l’ultimo mezzo secolo era stato promosso successivamente da tre diverse nazioni europee, la Germania, l’Inghilterra e la Francia.120 Abbiamo visto che gli studi sistematici di quella che può essere considerata geologia mineraria hanno avuto la loro origine principalmente in un punto in Germania, dove Werner per primo descrisse con precisione le caratteristiche minerali delle rocce. La classificazione delle formazioni secondarie, ciascuna segnata dai suoi fossili peculiari, appartiene, in gran misura, all’Inghilterra, dove i lavori sopra citati di Smith e quelli dei membri più attivi della Società Geologica di Londra, furono rapidamente diretti verso questo obiettivo. La formazione della terza branca, che si riferisce alle formazioni terziarie, fu intrapresa in Francia con lo splendido lavoro di Cuvier e Brongniart, pubblicato nel 1808, su “On the Mineral Geography and Organic Remain of the Neighborhood of Paris”.




  





  Dobbiamo ancora descrivere con linguaggio scientifico e coi nostri metodi attuali di classificazione, i vari paesi ove la crescita di questi distinti dipartimenti della geologia fu sviluppata in tempi diversi. Molti nomi di semplici minerali e rocce rimangono in questi giorni tedeschi; mentre la divisione europea degli strati secondari è in gran parte inglese, ed è in verità, spesso basata troppo esclusivamente su tipi inglesi. Infine la suddivisione prima stabilita della successione di strati nel bacino di Parigi ha servito come raggruppamento normale al quale sono stati riferiti gli altri depositi terziari europei, anche in casi ove lo standard non era completamente applicabile.




  





  Nessun periodo avrebbe potuto essere più fortunato, per la scoperta negli immediati dintorni di Parigi di un ricco deposito di fossili ben conservati, che l’inizio del secolo attuale (1800); in quanto in nessuna precedente epoca la scienza naturale era stata coltivata con tale entusiasmo nella metropoli francese. I lavori di Cuvier in osteologia comparativa, e di Lamark in conchiglie recenti e fossili hanno elevato questo comparto di studi a un livello che non era mai stato precedentemente pensato raggiungibile. Le loro ricerche ebbero alla fine un potente effetto a dissipare le illusioni che avevano a lungo prevalso riguardo l’assenza di analogia tra lo stato antico del nostro pianeta e quello moderno. Uno stretto confronto tra le specie recenti e quelle fossili e le deduzioni tratte riguardo al loro ambiente, abituarono i geologi a considerare che la terra aveva avuto successivi periodi di luoghi di dimora di piante e animali di diverse razze, alcune terrestri, altre acquatiche, alcune adatte a vivere in mare, altre nelle acque di laghi e fiumi. Dalla considerazione di questi argomenti, la mente lentamente e insensibilmente si allontanò dalla immaginaria rappresentazione di catastrofi e caotica confusione, quali avevano ossessionato l’immaginazione dei primi cosmogonisti. Furono scoperte numerose prove della tranquilla deposizione di materiale sedimentario, ed il lento sviluppo della vita organica. Se molti scrittori, con lo stesso Cuvier tra loro, continuavano ancora a sostenere che “il filo della deduzione era rotto”121, però, ragionando secondo regole stringenti di deduzione dalle specie recenti alle fossili, essi in gran misura smentirono il dogma che avevano professato, L’adozione dello stesso nome generico, e in qualche occasione anche quello specifico, per i resti di animali fossili e i loro analoghi viventi, fu un passo importante per familiarizzare la mente con l’idea della identità e unità del sistema in ere distanti. Fu un riconoscimento, come fu, che almeno una parte delle antiche memorie della natura era scritta in un linguaggio vivo. La crescente importanza, quindi, della storia naturale dei resti organici può essere indicata come l’aspetto caratteristico del progresso della scienza durante il secolo attuale. Questo ramo della conoscenza è già diventato uno strumento di grande utilità nella classificazione geologica, e continua giornalmente a fornire nuovi dati per una grande e ampliata visione degli antichi cambiamenti della terra.




  





  Se si confrontano i risultati delle osservazioni negli ultimi cinque anni con quelli dei tre secoli precedenti, non possiamo fare altro che guardare avanti con la più sanguigna aspettativa al grado di eccellenza al quale può essere portata la geologia, anche dal lavoro delle generazioni attuali, Forse mai, una scienza, con eccezione dell’astronomia, sviluppò in un così breve periodo, tante novità e verità inattese, e modificò così tanto opinioni preconcette. I sensi avevano per ere dichiarato che la terra era ferma, sinché gli astronomi capirono che si spostava nello spazio con velocità inconcepibile. Allo steso modo era considerato che la superficie del nostro pianeta fosse rimasta inalterata sin dalla sua creazione, sinché i geologi dimostrarono che era stata il teatro di ripetuti cambiamenti, ed era ancora soggetta a lente, ma mai finite fluttuazioni. La scoperta di altri sistemi nelle sterminate regioni dello spazio fu il trionfo della astronomia; il ritrovare lo stesso sistema attraverso varie trasformazioni, il vederlo in ere successive adornato con differenti rilievi e vallate, laghi e mari, e popolato con nuovi abitanti, fu il prezioso regalo della ricerca geologica. Dai geometri furono misurate le regioni dello spazio, e le distanze relative dei corpi celesti; dai geologi venne contata la miriade di anni, non per calcoli aritmetici, ma da una serie di avvenimenti fisici, una successione di fenomeni nei mondi animato e inanimato, segni che portano alla nostra mente idee più definite di quanto possono le figure dell’immensità del tempo.




  





  Se la nostra ricerca della storia e struttura della terra sarà eventualmente produttiva di tanto grande beneficio per l’umanità quanto la conoscenza dei cieli lontani, resta da decidere ai posteri. Non è stato sino a quando l’astronomia è stata arricchita dall’osservazione di molti secoli, e aprì la sua strada contro i pregiudizi popolari per la definizione di una valida teoria, che la sua applicazione alle arti utili fu più rilevante. La coltivazione della geologia iniziò in un periodo più tardo, e in ogni passo che ha fatto sinora verso corretti principi teorici, ha dovuto combattere contro i più violenti pregiudizi. I vantaggi pratici da essa procurati non sono stati poco consistenti; ma le nostre generalizzazioni sono ancora imperfette, e coloro che verranno dopo di noi possono aspettarsi di raccogliere i frutti più validi del nostro lavoro. Intanto il piacere della prima scoperta è nostro; e quando esploriamo questo magnifico campo di ricerche, deve essere sempre presente alle nostre menti il sentimento di un grande storico dei nostri tempi, che “ chi richiama in vita ciò che era scomparso, gode di una felicità come quella di creare”122
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  CAPITOLO V




  





  PREGIUDIZI CHE HANNO RITARDATO IL PROGRESSO DELLA GEOLOGIA




  





  Pregiudizi riguardo la durata del tempo passato. Pregiudizi originati dalla nostra particolare posizione come abitanti della terra. Di quelli dovuti alla nostra impossibilità di vedere i cambiamenti sotterranei ora in corso. Tutte queste cause concorrono a fare apparire il precedente corso della natura diverso da quello attuale. Considerazioni sulle obiezione alla teoria che cause di genere e energia simile a quelli ora in azione, hanno prodotto i precedenti cambiamenti della superficie terrestre,.




  





  Se si riflette sulla storia dei progressi della geologia, come spiegato nei capitoli precedenti, si avverte che ci sono state grandi fluttuazioni di opinione sulla natura delle cause alle quali sono riferibili tutti gli antichi cambiamenti della superficie terrestre. I primi osservatori consideravano che le realtà fisiche che i geologi cercano di decifrare si riferissero a uno stato originale della terra, o a un periodo quando erano attive cause diverse, in genere e grado, da quelle che ora costituiscono l’economia della natura. Queste opinioni vennero gradualmente modificate, ed alcune completamente abbandonate, man mano che le osservazioni si moltiplicarono, e i segni di antiche mutazioni vennero interpretati più correttamente. Molte evidenze, che erano state a lungo considerate indicatrici di misteriose e straordinarie azioni, vennero alla fine riconosciute come il necessario risultato delle leggi che ora regolano il mondo materiale; e la scoperta conformità prima non riconosciuta ha alla lunga indotto alcuni scienziati a dedurre che, durante le età contemplate in geologia, non c’è mai stata interruzione dell’azione delle stesse uniformi leggi di cambiamento. La stessa unione di cause generali, essi ritengono, può essere stata sufficiente a produrre, con le loro varie combinazioni, l’interminabile diversità di effetti, di cui il guscio della terra ha conservato la memoria; e, coerentemente con questi principi, si attende per il tempo a venire la ripetizione per esse di analoghi cambiamenti.




  





  Sia che concordiamo o meno con questa dottrina, dobbiamo ammettere che il graduale progresso delle opinioni riguardo la successione di fenomeni in ere molto remote assomiglia, in modo singolare, a quella che ha accompagnato l'aumento della comprensione di ogni popolo, dell’economia della natura ai propri tempi. In un primo stato di progresso, quando un gran numero di fenomeni naturali era incomprensibile, un eclisse, un terremoto, una alluvione, o l’avvicinarsi di una cometa, con molte altre evenienze che sono poi state trovate appartenenti al regolare corso degli eventi, sono considerati prodigiosi. La stessa frustrazione prevale riguardo a fenomeni morali. e molti di essi sono attribuiti a demoni, spiriti, streghe, e altri agenti immateriali e sovrannaturali. Gradualmente molti enigmi del mondo morale e fisico vengono spiegati, e invece di essere attribuiti a cause estrinseche e irregolari, si trova che dipendono da leggi fisse e invariabili. Lo scienziato infine si convince della uniformità di applicazione di cause secondarie, e, guidato dalla sua fede in questi principi, valuta la probabilità di racconti trasmessi a lui precedentemente, e spesso respinge le storie favolose dei vecchi tempi, nella considerazione che sono inconciliabili con l’esperienza di età più illuminate.




  





  Pregiudizi riguardo la durata dei tempi passati. Dal momento che la credenza della necessità di conformità nelle cause dalle quali veniva modificata la crosta terrestre in tempi antichi e attuali era stata, per un lungo tempo, universalmente prevalente, e che, anche, tra gli uomini che ritenevano che la natura fosse stata uniforme per le ultime migliaia di anni, ogni circostanza che avrebbe potuto influenzare le loro convinzioni e porre una indebita distorsione alle loro opinioni merita particolare attenzione. Ora il lettore può facilmente accertare che, per quanto irremovibile possa essere il corso della natura dalle più remote epoche, era impossibile per i primi cultori di geologia arrivare a una tale conclusione, sinché erano in errore sull’età del mondo e la data della prima creazione degli esseri animati. Per quanto fantastiche certe teorie del sedicesimo secolo possano sembrarci, sebbene indegne di uomini di grande talento e solido giudizio, siamo sicuri che, se gli stesi pregiudizi ora prevalessero nei confronti delle memorie delle azioni umane, si darebbe origine a una tale serie di assurdità. Immaginiamo ad esempio che, Champollion, e i letterati francesi e toscani ultimamente impegnati a esplorare le antichità dell’Egitto, abbiano visitato il paese con la ferma convinzione che le rive del Nilo non fossero mai state abitate dalla razza umana prima del diciannovesimo secolo, e la loro fiducia nel dogma fosse così difficile da scuotere come l’opinione dei nostri antenati che la terra non fosse mai stata sede di esseri viventi sino alla creazione dei continenti attuali, e delle specie ora esistenti, è facile comprendere quale stravagante sistema essi avrebbero costruito, essendo sotto l’influenza di questa incomprensione, per rendere conto dei monumenti scoperti in Egitto. Le sagome della piramidi, degli obelischi, di statue colossali, e tempi in rovina, li avrebbero riempiti di tale stupore che per un po’ sarebbero rimasti incantati, completamente incapaci di ragionare con sobrietà. Prima essi tenderebbero a riferire la costruzione di tali stupefacenti lavori a qualche potere sovrumano del mondo primitivo. Si sarebbe potuto inventare un sistema simile a quello così gravemente avanzato da Manetone, che ritiene che una dinastia di dei in origine governava in Egitto, dei quali Vulcano, il primo monarca, regnò novemila anni ed altri semidei che poi furono seguiti da re umani.




  





  Mentre simili fantastiche considerazioni occupavano per un certo tempo la loro immaginazione, potrebbe essere stato scoperto un grande deposito di mummie, e disingannerebbe immediatamente quegli archeologi che avessero l’occasione di esaminarle personalmente; ma i pregiudizi di altri, lontani, che non erano testimoni oculari di tutto il fatto, non sarebbero così facilmente superati. I resoconti concordanti di molti viaggiatori, in verità, li obbligherebbe a correggere le antiche teorie in seguito ai nuovi fatti, e occorrerebbe molta arguzia e ingegno per difendere le vecchie posizioni. Ogni nuova scoperta violerebbe molte note analogie; in quanto se è richiesta una teoria per adottare qualche falso principio, essa diventa più utopistica in proporzione al moltiplicarsi dei fatti, come sarebbe per i geometri se ora cercassero di formare un sistema astronomico sulla assunzione della immobilità della terra.




  





  Tra le altre congetture fantasiose sulla storia dell’Egitto, possiamo immaginare che nasca la seguente: “Poiché le rive del Nilo sono state colonizzate per la prima volta tanto recentemente, le curiose sostanze chiamate mummie non possono essere appartenute realmente a uomini. Esse possono essere state generate da una virtù plastica residente all’interno della terra, oppure possono essere un aborto della natura prodotto nei suoi incipienti sforzi nel lavoro della creazione. Perché se esseri deformi nascono a volte anche ora, quando lo schema dell’universo è completamente sviluppato, molti di più possono essere stati ‘inviati anzitempo, formati a metà’, quando lo stesso pianeta era in uno stato embrionale. Ma se questa affermazione sembra derogare dalla perfezione dei divini attributi, e se queste mummie fossero in tutte le loro parti una vera rappresentazione della forma umana, non dobbiamo riferirle al futuro, piuttosto che al passato? Non dobbiamo guardare nel grembo della natura e non nella sua tomba? Non possono queste immagini essere come le ombre dei non nati nell’Elisio di Virgilio, l’archetipo dell’uomo non ancora chiamato a esistere?”




  





  Questi pensieri, se espressi da scrittori eloquenti, non mancherebbero di attirare molti zelanti sostenitori, perché allieverebbero l’uomo dalla penosa necessità di rinunciare a opinioni preconcette. Per quanto incredibile possa sembrare tale scetticismo, è stato seguito da molti sistemi del sedicesimo e diciassettesimo secolo, e tra gli altri, dal sapiente Falloppio, che considerava gli scheletri di elefanti fossili e la ceramica o frammenti di vasi nel monte Testaceo, presso Roma, come opere della natura e non di arte. Ma quando una generazione era trascorsa, e un’altra, non compromessa col sostegno a dogmi antiquati, le succedette, avrebbero rivisto la prova offerta dalle mummie più imparzialmente, non avrebbero più contestato la questione preliminare, che gli esseri umani vivessero in Egitto prima del diciannovesimo secolo; in modo che mentre forse si è perduto un centinaio di anni, l’operosità e il talento dello scienziato dovrebbero almeno essere diretti al chiarimento di punti di reale importanza storica.




  





  Ma il precedente argomento era indirizzato contro uno solo dei tanti pregiudizi coi quali i primi geologi dovevano combattere. Anche quando ammettevano che la terra fosse popolata con esseri animati in un periodo più antico di quanto comunemente pensato, non avevano idea che la quantità di tempo presentasse una così grande sproporzione di tempo rispetto all’era storica di quanto è ora comunemente ammesso. Quanto fosse esiziale un errore sulla quantità di tempo occorrente per acquisire una razionale visione dello stato di cose in età antiche, può essere compreso immaginando che gli annali delle operazioni civili e militari di una grande nazione siano consultati con la convinzione che si siano sviluppati nel periodo di un centinaio invece che di due migliaia di anni. tale porzione di storia assumerebbe subito l’aria di un romanzo; gli avvenimenti perderebbero la loro credibilità e sarebbero scollegati con l’attuale corso degli affari umani. Un cumulo di avvenimenti si susseguirebbe l’un l’altro in rapida successione. Armate e flotte sembrerebbero apprestate per essere distrutte, e le città costruite solo per andare in rovina. Non ci sarebbe violento passaggio da guerre esterne o intestine a periodi di profonda pace, e i lavori eseguiti durante gli anni di disordine o tranquillità sembrerebbero di grandezza sovrumana.




  





  Chi studiasse i documenti antichi (monuments) del mondo naturale sotto l’effetto di una tale infatuazione ne trarrebbe una rappresentazione non meno esagerata dell’energia e violenza delle cause, e sperimenterà la stessa insormontabile difficoltà a riconciliare lo stato antico e attuale della natura. Se potessimo contenere in una visione tutti i coni vulcanici spuntati in Islanda, Italia, Sicilia e altre parti d’Europa, durante gli ultimi cinquemila anni, e potessimo vedere le lave che sono state emesse durante lo stesso periodo, le dislocazioni, le subsidenze e elevazioni causate durante i terremoti, le terre aggiunte a vari delta, o divorate dal mare, assieme agli effetti di devastazioni di alluvioni, e immaginare che tutti questi eventi siano avvenuti in un anno, ci faremmo idee molto esagerate dell’attività degli agenti e la subitaneità delle rivoluzioni. Quando una massa uguale di cambiamenti passasse davanti ai nostri occhi nel prossimo anno, potremmo evitare di concludere che sia in arrivo una grande crisi della natura? Se i geologi allora hanno travisato i segni di una successione di eventi, al punto di considerare che siano intervenuti secoli dove le caratteristiche comportavano migliaia di anni, e migliaia di anni dove il linguaggio della natura intende milioni di anni, non potrebbero, se ragionassero correttamente da tali false premesse, arrivare a nessun’altra conclusione che il sistema della natura avesse subito una completa rivoluzione.




  





  Saremmo giustificati nell’attribuire la costruzione delle grandi piramidi a una forza sovrumana, se fossimo convinti che siano state costruite in un giorno; e se riteniamo allo stesso modo, che un continente o una catena montuosa siano stati alzati durante una frazione di tempo ugualmente piccola, potremmo allora essere giustificati nel ritenere che, i movimenti sotterranei fossero un tempo molto più energici di quelli odierni. Sappiamo che durante un terremoto la costa del Cile può essersi sollevata lungo un centinaio di miglia di una altezza media di circa tre piedi. Una ripetizione di due migliaia di scosse di uguale violenza, potrebbe produrre una catena montuosa lunga un centinaio di miglia, alta seicento piedi. Ora se possono verificarsi solo una o due di queste convulsioni in un secolo, sarebbe coerente con l’ordine di eventi sperimentati dai cileni dai tempi più antichi, ma se tutto questo dovesse verificarsi nei prossimi cento anni, l’intera regione sarebbe spopolata, difficilmente animali o piante potrebbero sopravvivere, e la superficie sarebbe una distesa confusa di rovine e desolazione.




  





  Una conseguenza della sottovalutazione della quantità del tempo passato, è la apparente coincidenza che esso provoca tra eventi non necessariamente collegati, o che sono insoliti, che sarebbe molto improbabile supporre che accadano allo stesso tempo. Quando associazioni inattese di tali rari fenomeni vengono testimoniate nel presente corso della natura, manca poco per suscitare un sospetto della loro sovrannaturalità in quelle menti che non sono fermamente convinte dell’azione uniforme di cause secondarie, come quando la morte di quegli individui ai cui destini sono interessati sembri accompagnata dall’apparizione di meteore luminose, o una cometa, o una scossa di terremoto. Occorrerebbe ora solo moltiplicare tali coincidenze indefinitamente, e la coscienza di ogni scienziato sarebbe distorta. Ora sarebbe difficile elencare il numero di eventi fisici, molti dei quali rari e non collegati con la loro natura, che l’ipotesi Woodwardiana immaginava fossero accaduti nel corso di pochi mesi; e si potrebbero presentare molti altri esempi di teorie geologiche popolari, che richiedono di pensare che una lunga successione di avvenimenti si sia svolta in un periodo breve e quasi momentaneo.




  





  Un’altra possibilità di errore, molto vicina alla precedente, nasce dal frequente contatto tra elementi geologici appartenenti a un periodo di tempo molto lontano tra loro. Spesso notiamo, a prima vista, gli effetti di cause che hanno agito in tempi estremamente remoti, e quindi non possono apparire elementi che indichino un grande abisso nella serie cronologica degli archivi della natura. Nel vasto intervallo di tempo che può essere realmente trascorso tra i risultati delle operazioni così confrontate, le condizioni fisiche della terra possono, per lente e insensibili modifiche, essere completamente alterate; e una o più razze di esseri organici essere eliminate, e non avere quindi lasciato indietro, nella particolare regione in esame, nessuna traccia della loro esistenza.




  





  Per una mente non consapevole di questi eventi intermedi, il passaggio da uno stato di cose a un altro può apparire così violento, che è inevitabile che le si presenti l’idea di una rivoluzione nel sistema. L’immaginazione può essere così confusa e ingannata, come potrebbe essere se due punti lontani nello spazio si avvicinassero improvvisamente. Supponiamo per un momento che uno scienziato si addormenti in una selvaggia regione artica, e venga trasportato da una forza, come leggiamo nelle favole degli incantesimi, in un valle in una regione tropicale, dove, svegliandosi, si trovasse circondato da uccelli dal brillante piumaggio, e tutto il rigoglio di forme animali e vegetali delle quali la natura è così prodiga in quelle regioni. La più ragionevole supposizione, forse, che potrebbe fare, se fosse stato portato in quella situazione per arte di negromanzia, sarebbe che stava sognando, e se un geologo forma teorie sotto un simile inganno, non possiamo aspettarci che mantenga più coerenza nelle sue elaborazioni che in un treno di idee in un comune sogno. Ci si può consentire, forse, una rappresentazione vivente dei principi ora illustrati, se si richiamo al lettore la leggenda dei sette dormienti. La scena di questa favola popolare era situata nei due secoli che trascorsero tra il regno dell’imperatore Decio e la morte di Teodosio il giovane. In questo intervallo di tempo (tra l’anno 249 e 450 della nostra era) l’unione dell’impero romano era stata dissolta, e molte delle sue più belle province sommerse dai barbari del nord. La sede del governo era passata da Roma a Costantinopoli, e il trono da un persecutore pagano a una successione di principi cristiani e ortodossi. Il genio dell’impero era stato umiliato nella polvere, e gli altari di Diana e Ercole erano sul punto di essere trasferiti ai santi e martiri cattolici. La leggenda riferisce, “che quando Decio stava ancora perseguitando i cristiani, sette giovani nobili di Efeso si rinchiusero in una ampia caverna sul fianco di una vicina montagna, dove furono condannati a morte dal tiranno, che diede ordine che l’entrata fosse chiusa saldamente con un cumulo di grosse pietre. Essi caddero immediatamente in un sonno profondo, che si prolungò prodigiosamente, senza danneggiare le forze vitali, per un periodo di 187 anni. Alla fine di questo tempo gli schiavi di Adolius, ai quali era stata trasmessa in eredità la montagna, rimossero le pietre per procurare materiale per un edificio rustico; la luce solare illuminò la caverna, e ai sette dormienti fu concesso di svegliarsi. Dopo un sonno, come loro credevano, di poche ore, essi furono presi dai morsi della fame, e decisero che Jamblicus, uno di loro, ritornasse segretamente alla città per procurare pane per i suoi compagni. Il giovane non poté più riconoscere il primitivo aspetto familiare del paese nativo, e la sua sorpresa aumentò dall’apparizione di un grande arco di trionfo eretto sulla porta principale di Efeso. Il suo singolare abbigliamento e il linguaggio obsoleto confuse il fornaio, a cui offrì una antica medaglia di Decio come moneta corrente dell’impero; e Jamblicus, nel sospetto avesse un tesoro segreto, fu portato davanti al giudice. Le loro reciproche richieste produssero la sorprendente scoperta che quasi due secoli erano trascorsi da quando Jamblicus e i suoi compagni erano fuggiti dall’ira del tiranno pagano.”123




  





  Questa leggenda venne tenuta per vera dai cristiani prima della fine del sesto secolo, e venne poi introdotta da Maometto come rivelazione divina nel Corano, e da allora fu adottata e abbellita da tutte le nazioni da Bagdad all’Africa che professavano la fede musulmana. Qualche vestigia di una simile tradizione è stata rintracciata persino in Scandinavia. “Questa facile e universale credenza,” osserva lo scienziato storico del Declino e Caduta (dell’impero romano) “così espressiva dei sensi dell’umanità, deve essere attribuita al merito vero e proprio della favola. Noi impercettibilmente avanziamo dalla gioventù alla maturità senza osservare il graduale, ma incessante, cambiamento degli affari umani; e anche, in una esperienza più ampia della storia, l’immaginazione è abituata, per una perpetua serie di cause ed effetti, a mettere assieme le rivoluzioni più lontane. Ma, se l’intervallo tra due ere memorabili fosse improvvisamente annullato; se fosse possibile, dopo un sonno momentaneo di duecento anni, aprire il nuovo mondo agli occhi di uno spettatore che manteneva una viva e recente immagine del vecchio, la sua sorpresa e le sue riflessioni fornirebbero un piacevole argomento per un romanzo scientifico.”124




  





  Pregiudizi che nascono dalla nostra particolare posizione come abitatori della terra, Le fonti di pregiudizio sinora considerate possono essere ritenute peculiari per la maggior parte dell’infanzia della scienza, ma altre sono comuni ai primi cultori della geologia e a noi stessi, e sono tutte singolarmente previste per produrre lo stesso inganno e rafforzare la nostra convinzione che il corso della natura nelle età più antiche differisse molto da quello attuale. Anche se queste situazioni non possono essere del tutto spiegate senza considerare certe cose come provate, che sarà compito di un’altra parte di questo lavoro dimostrare, si può ben alludere ad esse brevemente qui.




  





  La prima e maggiore difficoltà, quindi, consiste nella abituale inconsapevolezza che la nostra posizione come osservatori è essenzialmente sfavorevole, quando cerchiamo di valutare la natura e grandezza dei cambiamenti ora in corso. Come conseguenza della nostra inavvertenza di questo stato di cose, siamo portati a seri errori nel contrapporre lo stato presente del globo a quello precedente. Come abitanti della terra, abitiamo circa una quarta parte della superficie; e questa porzione è quasi esclusivamente sede di decadimento e non di riproduzione. Sappiamo per la verità, che nuovi depositi si formano annualmente in laghi e mari, e che ogni anno sono prodotte nuove rocce ignee nelle viscere della terra, ma non possiamo vedere il procedere della loro formazione, ed essendo esse presenti solo nella nostra mente con l’aiuto della riflessione, si richiede uno sforzo sia di ragionamento che di immaginazione per apprezzarne completamente l’importanza. Non è quindi sorprendente che valutiamo così imperfettamente i risultati di operazioni così invisibili a noi; e che, quando si presentano alla nostra ricerca i risultati di epoche passate, non possiamo immediatamente avvertire l’analogia. Chi ha osservato l’estrazione di pietra da una roccia, la ha vista inviata a qualche porto lontano, e poi cerca di immaginare quale edificio sarà costruito con quel materiale, si trova nella stessa difficile situazione del geologo, che, mentre è relegato sulla terra, vede la decomposizione delle rocce e il trasporto del materiale da fiumi al mare, e cerca di immaginare i nuovi strati che la natura sta costruendo sotto le acque.




  





  Pregiudizi originati dalla nostra impossibilità di vedere i cambiamenti sotterranei. Non è meno sfavorevole la sua posizione quando, osservando una eruzione vulcanica, cerca di comprendere quali cambiamenti ha prodotto la colata, nel suo passaggio verso l’alto, negli strati attraversati dalla lava; oppure quale forma può assumere la lava fusa quando si raffredda a grande profondità; o quale può essere l’estensione delle correnti e di serbatoi di materia liquida molto lontano dalla superficie. Occorre ricordare che il compito assegnato a chi studia la storia della terra richiede un grado di discrezionalità non comune; in quanto gli è preclusa la possibilità di collegare le parti corrispondenti del sistema delle cose come esiste ora e come esisteva in periodi precedenti. Se fossimo abitatori di un altro elemento, se il grande oceano fosse il nostro dominio, invece dei limiti ristretti della terra, le nostre difficoltà sarebbero notevolmente ridotte; mentre d’altra parte, ci può essere poco dubbio, anche se il lettore potrebbe forse ridere alla semplice proposta di questa idea, che un essere anfibio, che possedesse le nostre facoltà, giungerebbe più facilmente a valide opinioni teoriche in geologia, in quanto potrebbe guardare da un lato la decomposizione delle rocce nell’atmosfera, o il trasporto di materia dall’acqua corrente, e dall’altro, esaminare la deposizione dei sedimenti nel mare, e l’inglobamento di resti animali e vegetali negli strati. Egli potrebbe verificare, per osservazione diretta, l’azione delle correnti montane, come pure delle correnti marine; potrebbe confrontare i prodotti emessi dai vulcani sulla terra con quelli eruttati sotto le acque, e potrebbe segnare, da un lato la crescita delle foreste, e dall’altro, quella delle barriere coralline. Eppure, anche con questi vantaggi, rischierebbe di cadere nel più grosso errore, ricercando le ragioni delle rocce di origine sotterranea. Egli vedrebbe inutilmente, entro la sfera della sua osservazione, qualche diretta analogia nel processo della loro formazione, e potrebbe correre il pericolo di attribuirle, ovunque siano tolte alla vista, a qualche “stato primitivo della natura”.




  





  Ma se ci si può concedere per ora di indulgere all’immaginazione, come supporre un essere interamente confinato agli inferi, un “melanconico spirito crepuscolare,“ come Umbriel, che può “volare su penne fuligginose nel centro della terra,” ma a cui non è mai stato concesso di “sporcare il bel viso di luce”, e emergere nelle regioni dell’acqua e dell’aria; e se questo essere si impegnasse nella ricerca della struttura del globo, egli concepirebbe teorie opposte a quelle normalmente adottate dagli scienziati umani. Egli potrebbe dedurre che le rocce stratificate, contenenti conchiglie e altri resti organici, siano le cose più antiche create, appartenenti a qualche stato nativo del pianeta. “Di queste masse”, potrebbe dire, “ sia che consistano in sabbia sciolta incoerente, in argilla molle, o solida roccia, nessuna si è formata in tempi moderni. Ogni anno una parte di esse è rotta e squassata dai terremoti, o fusa dal fuoco vulcanico; e quando si raffredda lentamente dallo stato di fusione, assume una nuova forma cristallina, non presentando più quella disposizione stratificata e queste curiose impronte e fantastiche marchiature, dalle quali era prima caratterizzata. Questo processo non può essersi sviluppato per un tempo indefinito, perché in questo caso tutte le rocce stratificate sarebbero state ben presto fuse e cristallizzate. È quindi probabile che l’intero pianeta una volta consistesse di queste misteriose e curiose formazioni stratificate in un tempo in cui il fuoco vulcanico non era ancora entrato in attività. Da quel periodo sembra vi sia stato un graduale sviluppo di calore; e questo riscaldamento possiamo aspettarci che continui sinché tutto il globo sia in uno stato di fluidità e incandescenza”.




  





  Tale potrebbe essere il sistema dello Gnomo, proprio nel tempo in cui i seguaci di Leibnitz, ragionando in base a quello che vedevano nella superficie esterna, potrebbero stare insegnando la teoria opposta di un graduale raffreddamento, e asserendo che la terra aveva iniziato la sua carriera da un fiammante cometa, e sarebbe poi destinata a diventare una massa raffreddata. I principi delle scuole del mondo infernale e di quello superiore sarebbero direttamente contrapposti tra di loro, in quanto ciascuno sarebbe portatore di pregiudizi risultanti inevitabilmente dalla osservazione di fenomeni esclusi all’altro. L’uomo osserva la annuale decomposizione delle rocce cristalline e ignee, e talora può osservare la loro trasformazione in depositi stratificati, Ma non può mai testimoniare la riconversione delle rocce sedimentarie in cristalline dal fuoco sotterraneo. Egli è in condizione di considerare tutte le rocce sedimentarie più recenti di quelle non stratificate, per lo stesso motivo per cui possiamo pensare che cadrebbe nell’errore opposto se vedesse solo l’origine delle rocce ignee.




  





  Non è stata una eventualità impossibile che gli astronomi si possano essere trovati in un certo periodo in una situazione molto simile a quella in cui sembra si trovino ora i geologi. Se gli italiani, ad esempio, nella prima parte del ventesimo secolo, avessero scoperta a Amalfi, invece delle pandette di Giustiniano, un antico manoscritto contenente osservazioni astronomiche relative a un periodo di tremila anni, e compilato da antichi geometri in possesso di strumenti ottici perfetti come quelli nella Europa moderna, sarebbero giunti probabilmente, consultando questi memoriali, alla conclusione che si sia verificato un grande sconvolgimento nei sistemi solare e stellare. “In queste tavole,” potrebbero dire, “sono elencati molti pianeti primari e secondari, che non esistono più. La loro posizione è determinata con tale precisione che possiamo essere sicuri che non c’è niente al loro posto attualmente nell'azzurro etere. Dove a noi è visibile una stella, questi documenti ne presentano diverse migliaia. Quelle che ora sono singole erano allora due corpi separati, spesso distinti da colori diversi, e ruotanti periodicamente in un centro di gravità comune. Non c’è niente nell’universo attuale analogo ad esse; in quanto non erano stelle fisse o pianeti, ma sembra siano stati in mutua relazione col sole e i pianeti reciprocamente. Dobbiamo concludere quindi, che si è verificata, in un periodo lontano, una tremenda catastrofe, dove migliaia di mondi sono scomparsi in un attimo, e certi corpi celesti assorbiti nella sostanza di altri.”




  





  Mentre tali dottrine avevano prevalso per anni, la scoperta di parte del mondo che si credeva fosse andata perduta (i satelliti di Giove ad esempio), con l’aiuto del primo rudimentale telescopio inventato dopo la rinascita della scienza, non avrebbe dissipato la delusione, perché tutto il fardello di prove sarebbe ora buttato su coloro che insistevano sulla stabilità del sistema da periodi remoti, e a quegli studiosi si chiederebbe di dimostrare l’esistenza di tutti i mondi che si era detto fossero scomparsi.




  





  Tali pregiudizi popolari sarebbero molto sfavorevoli per lo sviluppo dell’astronomia; perché invece di perseverare nel tentativo di migliorare i loro strumenti, e laboriosamente effettuare e annotare osservazioni, il maggior numero si scoraggerebbe di verificare la continuazione dell’esistenza dei corpi celesti non visibili a occhio nudo. Invece di confessare la misura della loro ignoranza e cercare di rimuoverla portando alla luce nuovi fatti, indulgerebbero alla molto più facile e indolente pratica di sviluppare teorie immaginarie su catastrofi e immensi sconvolgimenti nel sistema dell’universo.




  





  Per più di due secoli gli strati conchigliari dei rilievi subappenninici hanno costituito materia di discussione ai primi geologi italiani, e pochi di loro avevano qualche sospetto che simili depositi si stessero allora formando nei mari circostanti. Essi erano tanto ignoranti della continua azione delle cause che producevano ancora tali effetti, come gli astronomi, nel caso ora proposto, dell’esistenza di certi corpi celesti dotati ancora di luce riflessa, e dotati di movimento come prima. Certuni immaginavano che gli strati, così ricchi di resti organici, invece di esser dovuti a agenti secondari, fossero stati creati all’inizio delle cose dal fiat dell’Altissimo. Altri, come abbiamo visto, attribuivano i loro fossili inclusi a una forza plastica residente sulla terra nelle prime età del mondo. In che modo questi dogmi sono stati alla lunga cancellati? I resti fossili vennero attentamente confrontati coi loro analoghi viventi, ed ogni dubbio sulla loro origine organica venne allontanato. Così anche, i letti di fango, sabbia, e calcare che li contenevano; quelle parti del fondo marino dove le conchiglie sono depositate ogni anno in nuovi depositi, vennero esaminati. Donati esplorò il letto dell’Adriatico, e trovò la più stretta somiglianza tra gli strati che là si formavano e quelli che costituiscono i rilevi un centinaio di piedi più in alto in varie parti della penisola italiana. Accertò col dragaggio che i molluschi vivi vi erano raggruppati precisamente allo stesso modo dei loro analoghi fossili negli strati nella terraferma; e mentre alcune recenti conchiglie dell’Adriatico si stavano incrostando in rocce calcaree, osservò che altre erano state di nuovo sepolte in sabbia e argilla, proprio come capita alle conchiglie fossili dei rilievi subappenninici. Questa scoperta dell’identità delle operazioni sottomarine moderne e antiche non venne fatta senza l’aiuto di strumenti artificiali, che, così come il telescopio, non diversamente portarono alla vista nuovi fenomeni nell’ambito della osservazione umana.




  





  Allo stesso modo le rocce vulcaniche del vicentino erano state studiate all’inizio dell’ultimo secolo; ma nessun geologo sospettò, prima del tempo di Arduino, che fossero composte di lave sottomarine. Durante molti anni di controversie, l’opinione popolare era incline a pensare che il basalto e altre rocce della stessa classe fossero il precipitato di un fluido caotico, o un oceano che salì in successivi periodi sui continenti, caricandoli degli elementi componenti le rocce in questione. Pochi adesso negherebbero che sarebbe stato difficile inventare una teoria tanto lontana dalla verità; però dobbiamo smettere di meravigliarci che abbia guadagnato tanti proseliti, quando ricordiamo che le sue pretese di probabilità sorsero in parte proprio dalla circostanza che confermava il presunto bisogno di analogia tra le cause geologiche e quelle attualmente in azione. Da quale sviluppo delle ricerche i geologi furono alla lunga indotti a respingere queste teorie, e ad assentire all’origine ignea delle formazioni basaltiche? Da uno studio dei vulcani ora attivi, e dal confronto della loro struttura e della composizione delle loro lave con le antiche rocce basaltiche (trap-rocks).




  





  L’istituzione, di volta in volta, di numerosi punti di identificazione, portò infine i geologi alla riluttante ammissione che c’era molta corrispondenza tra le condizioni del globo in ere remote ed ora, e più uniformità nelle leggi che hanno regolato i cambiamenti della sua superficie, di quanto avevano immaginato. Se, a questo stato della scienza, essi ancora non speravano di conciliare ogni classe di fenomeni geologici con l’azione di cause consuete, anche forzando analogie all’estremo limite di credibilità, ci dovremmo aspettare, almeno, che potrebbe essere presunto che il bilancio della probabilità tendesse verso una più stretta analogia tra le antiche e moderne cause. Ma dopo ripetute esperienze di fallimento dei tentativi di ragionare sulle testimonianze geologiche, come appartenenti a un diverso e distinto ordine di cose, nuove fazioni continuavano a perseverare nei principi sostenuti dal loro predecessori. Essi continuarono, quando veniva presentato un nuovo problema, relativo al mondo animato o inanimato, a considerare un ordine della natura originale e diverso; e quando si avvicinarono, o giunsero completamente, a una opinione contraria, fu soltanto con l'intenzione di ammettere quello che erano giustificati a priori di considerare improbabile. In una parola, la stessa persona che, come scienziato naturale, sarebbe stata molto incredula rispetto a eccezionali deviazioni dal corso della natura conosciuto, se gli fosse riferita come accaduta nel proprio tempo, sarebbe ugualmente disposta, come geologo, ad ammettere le prove di tale deviazione in ogni periodo del passato.




  





  Provvederò nei capitoli seguenti a elencare alcune delle principali obiezioni ancora apposte alla teoria della uniformità in natura e energia delle cause che hanno provocato successivi cambiamenti nella crosta terrestre, e nelle condizioni dei suoi abitanti viventi. In questa occasione una discussione di un argomento così importante può sembrare prematura, ma è quella che nasce naturalmente da una rassegna della storia antica della scienza. È evidentemente impossibile entrare in argomenti così teorici, senza portare il novizio talvolta oltre la loro profondità, e richiamarsi a fatti e conclusioni coi quali può non essere familiare, prima di avere studiato qualche testo elementare di geologia, ma può essere utile per destare la sua curiosità, e indurlo a studiare dei testi richiamando subito la sua attenzione ad alcuni punti principali della controversia.125
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  CAPITOLO VI




  





  Teoria della discordanza delle antiche e attuali cause di cambiamento messa in dubbio




  





  Clima dell’emisfero settentrionale anticamente diverso. Prove dirette dai resti fossili degli strati italiani. Prove dalle analogie derivate da quadrupedi estinti. Inglobamento di animali negli icebergs. Mammut siberiani. Prove riguardo la temperatura da fossili delle rocce terziarie e secondarie. Dalle piante delle formazioni di carbone. Limite settentrionale di questi fossili. Se tali piante possono resistere a lungo nella notte artica.




  





  Clima dell’emisfero settentrionale anticamente diverso. Prove di antichi cambiamenti climatici, come dedotte dai resti fossili, hanno procurato una delle più popolari obiezioni alla teoria che cerca di spiegare tutti i cambiamenti geologici con riferimento a quelli ora in atto nella terra. Quindi le cause probabili delle oscillazioni del clima devono essere trattate per prime.




  





  Che il clima dell’emisfero settentrionale abbia subito un importante cambiamento, e che la sua temperatura media annua deve essere stata un tempo più simile a quella che esiste ora ai tropici, era l’opinione di alcuni dei primi naturalisti che studiarono la natura degli strati antichi. Le loro supposizioni divennero più probabili quando le conchiglie e i coralli delle più antiche rocce terziarie e molte secondarie furono attentamente esaminati; in quanto si scoprì che i resti organici di queste formazioni erano strettamente collegati per affinità genetica con specie ora viventi a latitudini più calde. In periodo successivo, molti rettili, come tartarughe marine e terrestri, e grandi rettili, furono scoperti in formazioni europee in grande abbondanza; e procurarono nuovi e forti argomenti, per analogia, per appoggiare la teoria che, il clima era stato più caldo quando si erano depositati gli strati secondari. Infine, quando i botanici volsero la loro attenzione alla determinazione delle piante fossili, la testimonianza acquistò ancora maggiore conferma; in quanto la flora di un paese è particolarmente influenzata dalla temperatura, e ci si può aspettare che la antica vegetazione della terra, più facilmente delle forme animali, possa apportare prove contrarie, se la teoria popolare fosse senza fondamento. Quando lo studio dei resti fossili fu esteso alla maggior parte dell’Europa settentrionale e del Nord America, e anche alle regioni artiche, si scoprirono indicazioni della stessa rivoluzione climatica.




  





  Non si può dire che in questo, come in molti altri compartimenti della geologia, abbiamo ricercato i fenomeni delle ere più antiche e trascurato quelli del presente stato di cose. Al contrario, sin dal primo sollevamento di questo interessante argomento l’ascesa della nostra conoscenza di animali viventi e piante è stata immensa, ed ha di gran lunga sorpassato tutti i dati precedentemente acquisiti dedotti dalla relazione di certi tipi di organizzazione con particolari climi. Le zone tropicali e temperate del Sud America e dell’Australia sono state esplorate; e da un attento confronto, si è trovato che raramente qualche specie della creazione animata di questi vasti continenti è identica a quelle che abitano il vecchio mondo. Però gli zoologi e i botanici, ben informati sulla distribuzione geografica degli esseri organici in altre parti del globo, sarebbero in grado, se gli venissero presentati distinti gruppi di specie da queste regioni, di riconoscere quale proviene dalle latitudini entro i tropici e quale è portata da fuori.




  





  Prima che cerchi di spiegare le probabili cause delle grandi vicissitudini della temperatura sulla superficie della terra, farò un rapido esame di alcuni dei principali dati che sembra sostengano le opinioni popolari ora mantenute al riguardo. Insistere sulla validità di queste deduzioni, è di grande importanza, perché certi zoologi si sono impegnati a rivendicare l’uniformità delle leggi della natura, non tenendo conto delle antiche oscillazioni climatiche, anzi negando il valore delle prove a loro favore.126




  





  Prove da conchiglie fossili in strati terziari. In Sicilia, Calabria e nei dintorni di Napoli i molluschi fossili delle più recenti formazioni terziarie appartengono quasi interamente a specie ora esistenti nel Mediterraneo; ma se si procede verso nord nella penisola italiana troviamo negli strati chiamati Subappennini una associazione di fossili che si allontana abbastanza ampiamente dai tipi dei mari circostanti. La proporzione delle specie identificabili con quelle ora viventi nel Mediterraneo è ancora considerevole, ma non è più predominante, come nel sud Italia e parte della Sicilia, sulle specie sconosciute. Sebbene si trovino in località che sono lontane diversi gradi dall’equatore (come a Siena, Parma, Asti, ecc.) le conchiglie presentano chiare indicazioni di un clima più caldo. Questa prova è di grande peso e non è vanificata da fatti di carattere contrario; come ad esempio, l’associazione nello stesso gruppo di individui appartenenti a specie ora limitate alle regioni artiche. Ogni volta che conchiglie fossili sono identificate con specie viventi estranee al Mediterraneo, non è nell’oceano nordico, ma più vicino ai tropici, che si possono trovare; d’altra parte le specie non conosciute associate appartengono per la maggio parte a generi che sono ora molto diffusi in regioni equinoziali, come per esempio, il genere Cancellaria, Cassidaria, Pleurotoma, Conus e Ciprea.




  





  Nel confronto dei fossili dei depositi terziari di Parigi e Londra con quelli di Bordeaux, e di questi ancora con gli strati più recenti della Sicilia, ci aspetteremmo anzitutto che indicassero una temperatura più alta in proporzione alla loro posizione più vicina al sud. Ma è vero il contrario; tra le conchiglie appartenenti a questi vari gruppi, sia di acqua dolce che marini, alcune sono estinte, altre di specie viventi. Quelle trovate nei depositi più antichi , o eocenici, di Parigi e Londra, nonostante sei o sette gradi più a nord degli strati del Miocene di Bordeaux, mostrano prova di un clima più caldo; mentre quelli di Bordeaux implicano che il mare ove vivevano aveva temperatura più alta che quello di Sicilia, ove gli strati conchigliari si erano formati sei o sette gradi più vicino all’equatore. In questi casi la maggiore antichità di certe formazioni (essendo le parigine più vecchie e le siciliani le più giovani) ha più che controbilanciato l’influenza che la latitudine avrebbe diversamente esercitato, e questo fenomeno chiaramente punta verso un graduale e continuo raffreddamento del clima.




  





  Mammut siberiani. Sarà naturale chiedere, se alcune recenti scoperte geologiche che hanno messo in luce epoche più fredde, o come sono state chiamata “epoche glaciali”, verso la fine del periodo terziario nell’emisfero settentrionale, non contrasta con la teoria sopra citata, di una temperatura più alta prevalente nelle ere delle formazioni di Eocene, Miocene e Pliocene. In risposta a questa domanda, si può con certezza affermare, che si è verificata una oscillazione del clima in tempi immediatamente precedenti la popolazione della terra dall’uomo; ma la prova della intercalazione di clima meno idoneo in un’era in cui quasi tutti i molluschi marini e terrestri erano già diventati specificamente gli stessi di quelli ora viventi, senza dubbio respingere la conclusione precedentemente considerata, a favore di una condizione di maggior caldo nel globo, durante le età che trascorsero quando si depositarono gli strati terziari. In alcune delle tasche più superficiali di sabbia, ghiaia e limo sparse molto comunemente in Europa, e contenenti conchiglie recenti, sono stati trovati i resti di specie estinte di quadrupedi terrestri, specialmente in posti dove sembra che il materiale alluvionale sia stato trasportato in piccoli laghi, o in depressioni nelle pianure confinanti con antichi fiumi. Simili depositi sono situati anche in buche o caverne rocciose dove possono essersi rifugiati per sfuggire un’alluvione, o inghiottiti da fiumi durante cambiamenti nella geografia fisica di quelle regioni. Le varie circostanze in cui i resti di animali sono stati conservati sarà più ampiamente considerato più avanti.127Dichiarerò solo qui che, tra i mammiferi estinti così sepolti, troviamo specie di elefanti, rinoceronti, ippopotami, orsi, iene, leoni, tigri, scimmie (macaco128) e molti altri; consistenti in parte di generi ora limitati a regioni più calde.




  





  È sicuramente probabile che quando questi quadrupedi abbondavano in Europa, il clima fosse più dolce di quello sperimentato attualmente. Gli ippopotami per esempio, si trovano ora solo dove la temperatura dell’acqua è calda e quasi uniforme durante tutto l’anno, e dove i fiumi non gelano mai. Però quando le grandi specie fossili (Hippopotamus major, Cuv.) abitavano l’Inghilterra, i molluschi del nostro paese erano quasi gli stessi ora esistenti, non si può pensare che il clima sia stato molto caldo. Le ossa di questo animale sono state trovate recentemente da Mr. Strickland, assieme a quelle di un orso e altri mammiferi, a Cropthorn, presso Evesham nel Worcestershire, in sabbie alluvionali, assieme con ventitré specie di conchiglie terrestri e di acqua dolce, tutte, con due eccezioni, di specie britanniche. Il letto di sabbia contenente le conchiglie e le ossa, riposa sul lias, ed è coperto con alternanze di strati di ghiaia, sabbia e limo.129




  





  Sembra che il mammut sia esistito in Inghilterra anche quando la temperatura delle nostre latitudini poteva essere non molto diversa da quella ora prevalente; in quanto sono stati trovati resti di animali a North Cliff, nella contea di York, in una formazione lacustre in cui tutte le conchiglie terrestri e di acqua dolce, tredici di numero, possono essere identificate con specie e varietà ora esistenti in quel paese. Anche ossa di bisonte, un animale che ora abita in un clima freddo o temperato, sono state trovate nello stesso posto. Che questi quadrupedi, e le specie indigene di molluschi associate con essi, siano tutti contemporanei abitanti del Yorkshire, è stato stabilito con prove inequivocabili. Il Rev. W. V. Vernon Harcourt fece uno scavo spinto a ventidue piedi di profondità attraverso strati indisturbati, in cui si trovarono sepolti resti di mammut, assieme a conchiglie, in un deposito che era risultato evidentemente di acque calme.130.




  





  Nella valle del Tamigi, come a Ilford e Grays nell'Essex, ossa di elefante e rinoceronte si trovano in strati abbondanti di conchiglie di acqua dolce del genere Unio, Cyclas, Paludina, Valvata, Ancylus, e altri. Queste conchiglie fossili appartengono per la maggior parte a specie ora viventi nella stessa regione, però alcune di esse sono estinte, come ad esempio il genere Cyrena, un genere che non abita più l’Europa ed è ora limitato esclusivamente a latitudini più calde.




  





  Ragionando su tali fenomeni, il lettore deve sempre tenere in mente che gli individui fossili appartenevano a specie di elefante, rinoceronte, ippopotamo, orso, tigre e iena, diverse da quelle che ora abitano tra o presso i tropici. Il Dr Fleming in un discorso su questo argomento ha osservato che una quasi rassomiglianza, in forma e struttura ossea, nelle creature esistenti, non è sempre seguita da una somiglianza di distribuzione geografica; e dobbiamo quindi guardarci dal decidere con sicurezza, da una semplice analogia di struttura anatomica, a proposito degli abitat e particolarità fisiologiche di specie ora non più esistenti. “La zebra preferisce vagare sulle pianure tropicali, mentre il cavallo può mantenersi in vita durante un inverno islandese. Il bufalo, come la zebra, preferisce una temperatura alta e non può crescere dove anche il bue comune prospera. Il bue muschiato, d’altra parte, sebbene molto simile al bufalo, preferisce le magre praterie delle regioni artiche ed è in grado, con le sue migrazioni periodiche, di sopravvivere a un inverno nordico. Lo sciacallo (Canis aureus) abita l’Africa, le parti più calde dell’Asia e della Grecia; mentre la volpe artica (Canis lagopus) risiede nelle regioni artiche. La lepre africana e la lepre polare hanno la loro distribuzione geografica espressa dal nome comune”,131 e diverse specie di orsi prosperano in latitudini tropicali, temperate e artiche.




  





  Recenti ricerche hanno posto al di là di ogni dubbio il fatto importante che una specie di tigre, identica a quella del Bengala, è comune nei dintorni del lago Aral, presso Sussac, alla latitudine di quarantacinque gradi nord; e a volte l’animale è visto ora in Siberia, in una latitudine tanto a nord come il parallelo di Berlino e Amburgo.132 Humboldt osserva che la parte del sud Asia ora abitata da questa specie indiana di tigre è separata dall’Imalaia da due grandi catene di montagne, ciascuna coperta da nevi perenni, la catena di Kuenlun, lat. 35° N, e quella di Mouztagh, lat. 42°, in modo che è impossibile che questi animali abbiano semplicemente fatto un viaggio dall’India, passando in estate a quarantotto e cinquantatré gradi di latitudine nord. Devono essere rimaste tutto l’inverno a nord di Mouztagh, o monti Celesti. L’ultima tigre uccisa nel 1828, sul Lena, a lat. 52 -1/4 N, era in un clima più freddo di San Pietroburgo e Stoccolma.133




  





  Sappiamo dalla narrazione di Mr. Hodgson dei mammiferi del Nepal, che la tigre si trova a volte al limite delle nevi perpetue in Imalaia;134 e Pennant dice che è stata trovata tra le nevi del monte Ararat in Armenia. Anche il giaguaro è stato visto in America, migrando dal Messico, sino a nord come il Kentucki, lat. 37° N.,135e persino tanto lontano come 42° S. in Sud America, una latitudine che corrisponde a quella dei Pirenei nell’emisfero nord.136 L’ambito del puma è ancora maggiore, in quanto si sposta dall’equatore allo Stretto di Magellano, essendo a volte visto a Port Famine, a lat. 53°38’ S.




  





  Una nuova specie di pantera (Felis irbis), coperta da lungo pelo, è stata scoperta in Siberia, abitando evidentemente, come la tigre, una regione a nord dei Monti Celesti, posta alla latitudine 42°.137




  





  Il rinoceronte africano a due corna si trova fuori dei tropici al Capo di Grande Speranza, alla lat. 34°29’ S, dove è accompagnato dall’elefante, l’ippopotamo e la iena. Qui la migrazione verso sud di tutte le specie è fermata dall’oceano, ma se il continente si prolungasse oltre, e la terra fosse stata di elevazione moderata, è molto probabile che avrebbe esteso il suo ambiente a maggiore distanza dai tropici




  





  Ora, se la tigre indiana nei tempi attuali può ambientarsi sino ai confini sud della Siberia, o costeggiare le nevi dell’Imalaia, e il puma può raggiungere il cinquantatreesimo grado di latitudine sud in Sud America, possiamo capire facilmente quale quantità di specie dello stesso genere possono avere abitato una volta i nostri climi temperati. Il mammut (Elefas primigenius), che abbiamo già citato, come ritrovamento fossile in Inghilterra, era decisamente diverso dalle due specie esistenti di elefante, una delle quali è limitata all’Asia a sud di 31° N di latitudine, l’altra all’Africa, dove si estende, come appena detto, sino al Capo di Nuova Speranza. Le ossa di grandi specie fossili sono sparse ampiamente sull’Europa e il Nord America; ma in nessuna parte sono così diffuse come in Siberia, particolarmente vicino alle sponde dell’oceano Artico. Dobbiamo allora concludere che questo animale preferisse un clima polare? Se è così, si potrebbe ben rispondere, con quale cibo si sosteneva, e perché non sopravvive ancora vicino al circolo artico?138
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  Fig. 1 mappa del corso dei fiumi siberiani da sud a nord, dalle regioni temperate a quelle artiche, nelle località dove abbondano i resti fossili di mammut




  Pallas e altri scrittori raccontano che le ossa di Mammut abbondavano nei bassopiani della Siberia, estendendosi in direzione est ovest, dai confini dell’Europa al punto estremo vicino all’America, e in direzione sud nord, dalla base dei monti dell’Asia Centrale alle sponde del mare Artico. (V.mappa, fig.1) In questa area, di poco inferiore all’area dell’intera Europa, l’avorio fossile è stato raccolto quasi dappertutto, sulle rive del Irtish, del Obi, Yenisei, Lena e altri fiumi. I resti di elefante non si trovano nelle paludi e bassopiani, ma dove le rive di fiumi presentano alte scarpate di sabbia e argilla, circostanza dalla quale Pallas molto giustamente dedusse che, se si potesse fare sezioni, simili ossa si troverebbero in tutte le terre elevate interposte tra i fiumi. Starhlenberg infatti, aveva dichiarato, prima dei tempi di Pallas, che ovunque un grande fiume avesse straripato e aperto un nuovo canale durante l’alluvione, più resti fossili dello stesso genere sarebbero invariabilmente venuti alla luce.




  





  Riguardo alla posizione delle ossa, Pallas le trovò in certi luoghi sepolte assieme a resti marini; in altri semplicemente con legno fossile, o lignite, come, dice, sarebbe stata derivata da torba carbonizzata. Sulle rive del Yenesei, sotto la città di Krasnojarsk, a lat. 56°, egli osservò denti molari e ossa di elefante in strati di limo sabbioso giallo e rosso, alternati a sabbia grossolana e ghiaia, nei quali si trovava anche molto legno pietrificato di salice e altre piante. Né qui e nemmeno nelle zone circostanti si trovavano conchiglie marine, ma solo strati di nero carbone.139 Ma i molari di mammut sono stati raccolti molto più in basso lungo lo stesso fiume, vicino al mare alla latitudine 70°, mescolati a pietrificazioni marine.140 Sono citati da Pallas molti altri luoghi in Siberia, dove conchiglie marine e denti di pesci accompagnano le ossa di mammut, rinoceronti e bufalo siberiano, o bisonte (Bos priscus). Ma non è né nello Obi e nemmeno nel Yenesei, ma nel Lena, più ad est, dove alla latitudine dello stesso parallelo il freddo è molto più intenso, che i resti fossili sono stati trovati nel più bello stato di conservazione. Nel 1772, Pallas ottenne da Wiljuiskoi, alla lat. 64°, dalle rive di Wiljui, un tributario del Lena, la carcassa di un rinoceronte (R. tichorhinus), estratta dalla sabbia nella quale era rimasta congelata per anni, essendo il terreno di questa regione sempre gelato sino a piccola profondità dalla superficie. Questa carcassa è stata paragonata a una mummia naturale, e emetteva un odore come pesce marcio, con parte della pelle coperta da peli neri e grigi. Era così grande la quantità di peli sui piedi e sulla testa inviata a San Pietroburgo, che Pallas chiese se il rinoceronte del Lena potesse non essere un abitatore delle regioni temperate dell’Asia centrale, essendo il suo mantello tanto più caldo di quello dei rinoceronti africani.141




  





  Il professor Brandt di San Pietroburgo, in una lettera al barone Alex Von Humboldt, datata 1846, aggiunse i seguenti particolari riguardo questo magnifico resto fossile: “sono stato così fortunato da estrarre dalle cavità nei denti molari del rinoceronte del Wiljui, una piccola quantità di cibo parzialmente masticato, tra cui frammenti di foglie di pino, la metà del seme di una pianta poligonacea, e erano ancora riconoscibili parti molto minute di legno con celle porose (o piccoli frammenti di legno di conifera). È stato anche notato, in una attenta indagine della testa, che le vene trovate nell’interno apparivano piene, persino i vasi capillari, di una massa scura (sangue coagulato), che in molti punti presentava il colore rosso del sangue.”142
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