NUEVAS ORIENTACIONES EPISTEMOLOGICAS
EN LA HISTORIA DE LA GEOLOGIA ESPANOLA,
PARTICULARMENTE LA GEOMORFOLOGIA

Por L. SoLE SaBARris

Acaban de producirse dos hechos que eran insélitos hasta hace
poco: un congreso espafiol de historia de la Ciencia, como el celebrado
en Zaragoza, y la constitucién de un Grupo de trabajo de Historia y
Epistemologia de la Geologia espafiola, ambos indicadores del cre-
ciente interés que empieza a manifestarse entre los gedlogos por el
pasado de su propio quehacer colectivo. El fenémeno no es exclusi-
vamente espafiol, pues desde pocos afios en el seno de la Unién In-
ternacional de Ciencias Geolégicas y en sus congresos se ha consti-
tuido una comisién internacional (INHIGEOQO) cuya finalidad es pre-
cisamente el estudio de la historia de la Geologia, aspecto hasta ahora
negligido o por lo menos olvidado en las anteriores reuniones, en las
que siempre ha interesado mas la geologia del futuro o del presente que
la geologia del pasado, es decir la ciencia que se esti haciendo que la
ciencia hecha. INHIGEO se constituyé en 1967, a consecuencia de
una propuesta presentada al 22 Congreso Geolégico Internacional ce-
lebrado en 1964 en Nueva Delhi, pero practicamente no empezé a ac-
tuar hasta el congreso celebrado el 1980 en Paris, aun cuando las
comisiones que se iban organizando en los distintos paises habian ce-
lebrado los simposium nacionales de Yerevan, Freiberg, Londres y
Miinster. Y una nueva revista, el Journal of History of Earth Sciences
Society, acaba de anunciar su publicacién en Keele.

Ha contribuido en buena parte al cambio de interés la facilidad de
poder consultar los textos antiguos mediante microfilms y, sobre todo,
las ediciones facsimil que han puesto en manos de los investigadores las
obras antiguas, como las ediciones de clasicos de la Geologia que edita
la casa Arno Press de New York, dificiles de consultar, reservadas
antes tnicamente a las bibliotecas que disponian de fondos antiguos,
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las cuales guardaban celosamente esas obras, generalmente raras, como
si fuesen incunables. La propia facilidad se registra para la consulta
de los autégrafos y la correspondencia de autores antiguos, cuyas re-
producciones se pueden solicitar de cualquier archivo y llevarselas
tranquilamente a casa para estudiarlas. Esas facilidades proporciona-
das por la técnica moderna ha multiplicado extraordinariamente el
niimero de especialistas en nuestro campo dedicados a la investiga-
cién histérica.

Por de pronto, la organizacién de las expresadas reuniones inter-
nacionales ha supuesto no solamente una aportacién notable al cono-
cimiento de la historia de la Geologia sino, lo que es méas importante,
nuevas orientaciones en su epistomologia, concentrada anteriormente
en los hechos histéricos concernientes a cada pais y en las biografias
de sus propios gedlogos, mientras se habian abandonado la investi-
gacién sobre la evolucién de las ideas geolégicas. En el reciente con~
greso de Paris, en cambio, este ltimo aspecto ha sido el dominante.

1. EsTADO DE LA HISTORIOGRAFIA GEOLOGICA EN EspafNa

Sin embargo, esos estudios en el campo de las ciencias geolégicas
son demasiado recientes, como lo demuestran la modernidad de los
congresos de historia de las ciencias geolégicas, y la novedad de la
comentada constitucién del grupe de trabajo espafiol aludido anterior-
mente, para que hayan trascendido todavia. Asi, por lo menos segiin
mi conocimiento, acaban de sostenerse las dos iinicas tesis doctorales
sobre historia de la Geologia, presentadas en Madrid y Barcelona.

Nuestra bibliografia historiografica es muy pobre en el campo de
la geologia en contraste con otras disciplinas cientificas, como Medi-
cina y Parmacia, particularmente la primera, que cuentan desde hace
afios con catedras especializadas y con investigadores de acreditada
solvencia en las respectivas disciplinas, a cuyos estudios tiene que re-
currir frecuentemente el gedlogo cuando se remonta mas alla de prin-
cipios del siglo x1x, pues entre 1790 y 1810 es la época que sefiala la
aparicién de los pioneros de nuestra ciencia, y que el gran historiador
de la Geologia Kar! Zittel, denominé «periodo heroicos. En realidad,
y por las condiciones generales apuntadas, la historia de la Geologia
es, en general, pobre en todas partes.

En Espafia, no obstante, contamos con una obra de valor extraor-
dinario, la de los beneméritos ingenieros de minas Maffei y Rua Fi-
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gueroa !, quienes publicaron en 1872 un catalogo de extraordinario
valor tanto por su documentacién como por su rigor metodolégico, el
cual reune practicamente todas las publicaciones geolégicas antiguas,
ilustrado frecuentemente con datos biograficos de los autores, obra
reeditada en facsimil en 1970. Pocos paises cuentan, seguramente, con
una obra de tan estimable valor, enriquecida con datos de archivo.

Nada comparable hay en tiempos posteriores. No obstante, conti-
nuando en la linea iniciada por dichos autores, hay que sefialar los
estudios de Fernandez de Castro 2 sobre la historia del mapa geolégico
de Espafia y de las publicaciones geoldgicas con él relaciomadas. Y los
estudios recientes de Lépez de Azcona 3. Pero la mayoria de estas pu-
blicaciones, salvo la de Rios * sobre la historia de la geologia en Espafia,
se han limitado a la relacién de los hechos, es decir la bibliografia de
las obras importantes y biografia de sus autores, como primera etapa
imprescindible en el estudio de la trama histérica, pero raramente han
profundizado en el desarrollo y evolucién de las ideas. Es decir, en
lo que llama Ellemberg la historia interna de las ideas, por oposicién
a la historia externa o factual. Son las mismas etapas cronolégicas por
las que han pasado, todavia mas acentuadamente en su evolucién, otras
ciencias como la Geografia, sobre la cual hay un autor como Wright 3,
que ha levantado verdaderos alegatos sobre la necesidad de profun-
dizar en la historia del pensamiento geografico, como iinico medio de
reconocer la verdadera identidad de la propia ciencia geografica.

En sintesis, hay que pasar de la historia de los hechos a la historia
de las ideas.

En este articulo me limitaré a considerar el valor epistemolégico
en la historia de la Geologia de dos aspectos, también de utilidad para
el gedgrafo: los mapas geoldgicos, sobre todo los antiguos, y el de los
conceptos que llamo clave o fundamentales en Geomorfologia, que son

1. 1871-1872. MarrEL E. y R. Rua Ficueroa: Apuntes para una biblioteca espa-
fiola de libros, follefos y articulos impresos y manuscritos dtiles al conocimiento y
explotacién de las riquezas minerales y a las ciencias auxiliares (2 vol.) (Edic. fac-
simil, cat. San Isidro, Leén 1970).

2. 1874. FernANDEZ DE CastrRO, M.: Notas para un estudio bibliogréfico sobre
los origenes y estado actual del Mapa Geolégico de Espaa. Bol. Com. Mapa Geol.
Espafia, t. I, pp. 17-168, Madrid.

3. 1974. Loprez pE AzcoNa Y HERNANDEZ SAMPELAYO, J.: La geologia y la mine-
ria espafiolas. Notas histéricas. 41 p., Madrid.

4. 1948. HErNANDEZ SaMpeLAYO, P. v Rios, . M.*: Ahora hace 100 afios. Ojeada
histsrica. Bol. Inst. Geol. y Min. Espafia, t. IX, pp. [-LXXIII, 4 fotogr., 1 cuadro y
varias figuras. Madrid.

5. 1926. WricHT, ]. K.: A plea for the history of Geography, Isis, t. VIIL
pp. 477-491.
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aquellas ideas que en el momento de su aparicién han sido capaces de
producir transformaciones o cambios de rumbo en nuestra ciencia.

Pero téngase en cuenta que muchos de estos cambios de rumbo se
producen més que por los descubrimientos cientificos mismos por el
método de investigacién, pues como dice Nietzsche: «el triunfo de la
Ciencia en el siglo xix, mas que el de la ciencia misma, es el del método
sobre la ciencia. :

Un ejemplo caracteristico del cambio producido a causa de la
metodologia utilizada, nos lo ofrece, por ejemplo, la brutal transfor-
macién experimentada por la Mineralogia a consecuencia del cambio
producido en el estudio de los minerales, y que determina la transfor-
macién y aparicién de la moderna Mineralogia y sus consecuencias en
otras ramas de la Geologia. Hasta Werner los minerales se estudia-
ban atendiendo a sus caracteres organolépticos y propiedades fisicas,
tales como la dureza, el color, brillo, etc., etc., y segin fuesen esos as-
pectos se clasificaban. Después de Werner, vy a consecuencia del
desarrollo de la Quimica y de la Cristalografia, se estudiaron aten-
diendo a su composicién quimica y a las propiedades geométricas de
los cristales, lo que llevé a la definicién depurada de especie minera-
logica y a la clasificacién actual.

La repercusién de las nuevas orientaciones epistemolégicas de la
Mineralogia tuvieron transcendencia en casi todos los cambios de
la Geologia, como la Petrografia, etc., etc. Por consiguiente, es el mo-
mento de aparicion de esta nueva idea en que se produce uno de los
cambios de rumbo importantes de la Geologia, al que hay que prestar
particular atencién al estudiar la historia de nuestra ciencia. En Geo-
morfologia, veremos otros casos analogos.

2. Los MAPAS GEOLOGICOS

Una valiosa fuente de informacién, freciientemente en la historia de
la Geologia, es la suministrada por los mapas geolégicos antiguos. Hay
que tener en cuenta que el mapa geolégico no es tan sélo la plasma-
cién grafica de la realidad de la naturaleza, sino que representa una
visién personal interpretada por el gedlogo y expresada mediante su
técnica, cuyos resultados se revelan en la exactitud o en la torpeza
de los limites de los terrenos geoldgicos representados en el mapa, en
la discutible atribucién estratigrafica asignada a los mismos y en la
interpretacién tecténica, expresada mediante los signos convencionales
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o que se deduce de la lectura del propio mapa. El mapa geolégico es
siempre, pues, una obra de creacién personal como puede serlo el pai-
saje representado por el pintor, pero que en cambio exige el rigor cien-
tifico en la observacion, interpretada pesonalmente por el gedlogo y la
cual revela la formacién y cultura cientifica de su autor. De aqui el
interés de que sea analizada metédicamente y aGn con més rigor que
cualquier texto.

Los primeros mapas geoldgicos empiezan a principios del siglo xix,
pero su uso no se generaliza hasta mediados de siglo. En Espafia los
primeros mapas geoldgicos fueron introducidos por el aleman Schulz,
en Galicia (1835), por el gedlogo francés Le Play, en Extremadu-
ra {1834), y por el ingeniero belga Collette, en el Pais Vasco (1848).
Por otra parte los ingenieros de minas, acostumbrados a representar
graficamente sus espacios mineros, se familiarizaron rapidamente con
los mapas geolégicos a escalas mas generales y a ellos se deben los
primeros mapas geolégicos detallados de autores espafioles como los
de Ezquerra del Bayo, Casiano de Prado y Amalio Maestre ¢,

La generalizacién del mapa geolégico produjo una progresiva trans-
formacién de las ideas geoldgicas y el descubrimiento de la estructura
de la corteza y su influencia en las formas del relieve terrestre, al in-
troducir la nocién de espacio de dos dimensiones. Tenemos un buen
ejemplo en el caso del Pirineo. En los mapas antiguos como en el de
Chausenque (1834) todavia se representa al relieve de las sierras pi-
renaicas como formado por las cuerdas interfluviales, orientadas de
Norte a Sur por la erosién fluvial. Y no es hasta la apicién de los pri-
meros esbozos geolégicos como los de Margerie y Schrader (1889)
que empieza a sefialarse el trazado Este-Oeste de las sierras prepire-
naicas, paralelamente a los ejes de plegamiento 7.

Pero no es tan sélo el detalle de la estructura interna de las cor-
dilleras lo que se descubre en el mapa geolégico, sino la propia exis-
tencia de grandes unidades del relieve terrestre, cuya nocién muchas
veces se perdia en el dédalo del relieve representado en los imperfectos
mapas topograficos de la época, cuando no se trataba de robustas cor-
dilleras de trazado continuo, como en el caso de los Pirineos y de los
Alpes. Asi, gracias a los mapas geolégicos, se tuvo conocimiento de

6. 1983. SoLt Sasaris, L.: Los més antiguos mapas geolégicos de Espafia. Mundo
Cientifico, Barcelona (en curso de publicacién).

7. 1983. Sort Saparis, L.: Desarrollo de los estudios de Geomorfologia en el
DPirineo espariol (en curso de publicacién); y con el titulo: Les Pyrenées, école de
Géomorphologie, en Mélanges Hispaniques, offertes par ses amis et disciples & Jean
Sermet, Toulouse, 1980, pp. 167-172 (sin bibliografia ni figuras).
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la existencia e individualidad de cordilleras o de grandes unidades del
relieve terrestre, a las que en adelante habra que bautizar con nom-
bres nuevos o aplicarles otros antiguos, que tuvieron méas bien una
significacién local o muy restringida. Inversamente, gracias también
a los mapas geolégicos se llegé al conocimiento de la inexistencia de
supuestas cordilleras formadas simplemente por la convergencia de las
cuerdas interfluviales, y debidas por lo tanto a simples fenémenos de
erosién fluvial.

Unos ejemplos espafioles permitiran comprender mejor ese singular
fendmeno de la aparicién y desaparicién de grandes unidades del re-
lieve terrestre, las cuales, en nuestra mentalidad, suponiamos conocidas
de siempre y definitivamente catalogadas.

Asi, un rasgo morfoestructural tan acusado como el de esa unidad
que conocemos por depresién prelitoral catalana, en donde asientan
las comarcas del Penedés, Vallés y la Selva, a lo largo de una fosa
tecténica de mas de 100 km de longitud, flanqueada a un lado por la
Cordillera Prelitoral catalana, con cumbres de mas de 1.700 m. como
el Montseny, y del lado opuesto por otra cordillera algo menor. La
Cordillera Litoral, con altitudes menores, de 500 a 700 m., no estaba
identificada- su existencia en la bibliografia geografica, y a penas el
de ambas cordilleras que la limitan; ya que, a causa de los cortes trans-
versales practicados por la red hidrografica, no aparecen consignadas
en la literatura geografica ni geolégica, pues en los mapas topogra-
ficos se descomponen en cumbres importantes aisladas por los valles
que las atraviesan. No es hasta la aparicién de los mapas geolégicos
de Almera, a principios de siglo, que se identifica la personalidad de
las unidades referidas. Asi, Luis Mariano Vidal (1908), buen conoce-
dor del pais, las ignora?, y el propio Almera no se da cuenta de su
existencia, a pesar de que habian sido ya identificadas por Fischer®.
No se trata, pues, tan sélo del reconocimiento de la estructura o sig-
nificacién tecténica de dichas unidades, sino del hecho de su misma
existencia, la cual, no empieza a manifestarse en la bibliografia hasta
algunos autores posteriores como Marcet (1924), cuando hoy, en cam-
bio, es conocida incluso por los nifios de las escuelas '°.

8. 1908. Vmar, L. M.: Descripcié fisica de Catalunya, en CaRRERAs CanDl:
Geografia de Catalunyna, t. I, p. 1-71, Barcelona.

9. 1894. FiscHER: Versuch einer wissenschaftlichen Orographie der Iberischen’
Halbinsel. Petterm. Mitt. pp. 249-256, Gotha. '

10. 1975. Sotg, L.: Sobre el concepte de la regié geografica i la seva evolucid,
Miscel. Pau Vila, pp .417-478, 11 figs., Barcelona (p. 421).
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Otro tanto ha ocurrido con otros grandes conjuntos morfotecténi~
cos, como en el caso de nociones al parecer tan arraigadas en la con-
ciencia popular como el concepto de Meseta central espafiola, segiin
he demostrado siguiendo la huella de su descubrimiento y bautismo *!.
El primero que se da cuenta de su existencia es Humbold (1799), pero
su bautismo es mas tardio y empieza, al parecer, con el geslogo Mach-
pherson (1873) y se generaliza su uso con Calderén (1884). Algo pa-
recido sucede en Francia con la nocién de su Planteau Central.

Asi, estos ejemplos nos muestran como le es dable al gedgrafo,
como al gedlogo, asistir al singular nacimiento de unidades nuevas,
ora se trate de robustos retofios, ora de unidades pequefias, contra-
hechas, pues de todo hay en la vifia del Sefior. Como también le es
dado asistir al fenémeno todavia mas singular de extender la papeleta
de defuncién a otras unidades. Asi me ha tocado asistir a la creacién,
por ejemplo, de la Cordillera Transversal catalana, robusto conjunto
montafioso de unos 40 km de largo por unos 25 de ancho y con alturas
de 1.500 m. el cual une las. sierras del Pirineo catalan con la doble cor-
dillera de los Catalanides, y se interpone entre las planicies de la De-
presién Central catalana, que prolongan la del Ebro, y el llano de la
depresién del Ampurdan.

Analogamente, sin duda, encontrariamos alumbramientos parecidos
en algunas unidades actualmente admitidas por todo el mundo. No
s6lo el momento de implantacién de los nombres actuales, sino el naci-
miento de la nocién de su individualidad como conjunto morfoestructu-
ral, como en el caso de Sierra Morena y del macizo galaico. Y ahon-
dando en el tiempo, encontrariamos el caso de otros sistemas monta-~
fiosos peninsulares.

3. LAs IDEAS CLAVE O FUNDAMENTALES

Me he referido al valor epistemolégico de los mapas geolégicos en
la historia de la Geologia. Veamos ahora la utilidad de las ideas clave,
a que me he referido anteriormente.

Limitandonos solamente al campo de la Geomorfologia, hay dos
caminos a recorrer, pero que conducen al mismo fin. El primero es la
bisqueda, paciente y minuciosa, en la bibliografia espafiola, del mo-

1. 1966. SoLt, L.: Sobre el concepto de Meseta espariola y su descubrimiento.
Hom. al Excmo. Sr. D. Amando Melén, Instituto Elcano, pp. 15-45, 4 figs., Zaragoza.
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mento en que se manifiestan las nuevas ideas geolégicas, y seguida-
mente intentar sincronizarlo en los textos extranjeros para ver si se
trata de ideas originales o importadas. Este procedimiento es lento y
requiere el conocimiento profundo de la bibliografia extranjera de cada
época, y sobre todo de los tratados generales de la especialidad, par-
ticularmente los del propio pais, que es en los que primeramente suele
manifestarse la aparicién de las novedades. Es un método seguro,
pero lento.

El segundo procedimiento es mas sencillo y rapido. Consiste en
elaborar un indice previo de lo que puedan llamarse ideas clave o fun-
damentales para la historia de la Geologia, las cuales, a tipo de ejem-
plo, aplicaré a la Geomorfologia, pero podria ser util, como método
aplicable a otras ramas de la Geologia, recuérdese el caso de la Mi-
neralogia, ya citada al principio. Y una vez establecido el catalogo de
esos conceptos que han representado un giro importante en la evolu-
cién de nuestras ideas, buscar en la bibliografia nacional cuando em-
pieza a manifestarse su influencia; al principio, generalmente en forma
timida, incluso hipotética, todavia en lucha y compartidas con ideas
anteriores; y luego, mas tarde, en forma decisiva y siendo aceptadas
unénimemente como indiscutibles. Este segundo método es mas rapido,
pero a condicién de que no se produzcan omisiones importantes, que
hagan pasar por alto momentos trascendentes en la evolucién de las
ideas.

Intentemos a titulo de ejemplo hacer una primera relacién de estas
ideas clave en Geomorfologia. Naturalmente, que seran diferentes
para las distintas épocas, puesto que a medida que se va generalizando
su admisién, pierden su valor de novedad, para ceder el puesto de
avanzadilla a otras ideas nuevas.

Por ejemplo, puede serlo la idea de la erosién glaciar, hasta su
generalizacién. Pero todavia, en los primeros estudios geolégicos sobre
el Pirineo, se desconoce total o parcialmente la influencia de la erosién
glaciar en el modelado de la cordillera, como en el caso del origen de
los lagos glaciares, los cuales muchos autores, como por ejemplo Char-
pentier, etc., creen que son crateres de origen volcanico. ;Quién aplica
su descubrimiento al Pirineo y a Espafia, en general? 12,

De forma similar, puede ser posteriormente una idea clave el con-
cepto de periglaciarismo, investigado por Guillien y Allimen, en 1951,

12. Locs. cits., Sovk, 1980 y 1982.
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en la vertiente norte de la cordillera 13, pero que en la bibliografia es-
paficla no se introduce por algunos de nosotros hasta 1957, al preparar
el IV Congreso Internacional de INQUA, y por Leo Imperatori en
1955 14 que va a transformar completamente muchos puntos de vista
sobre importantes interpretaciones geomorfolégicas, como el clima del
Cuaternario, procesos de erosién, formacién de deteminados suelos,
etc., etc.

Veamos ahora otros casos de penetracién lenta de algunas ideas
clave geomorfolégicas, como las rasas marinas o superficies de abra-
sién costera, producidas por el oleaje y que son indicativas de niveles
marinos antiguos mas altos que el actual. Desde fines del siglo pasado,
diversos autores espafioles y extranjeros se han ocupado de las rasas
marinas del Cantabrico, muy bien conformadas, con una serie de ni-
veles escalonados, bien desarrollados sobre todo en Asturias y Santan-~
der: Schultz, 1855, Sullivan y O'Reilly, 1863, Maestre, 1864 y mas
altimamente, entre otros, Gémez de Llarena y Royo Gémez, 1927,
E. Hernandez Pacheco, 1930 y 1932, Scheu, 1930, F. Hernandez Pa-
checo, 1950 y 1957 5, Birot y Solé, 1954.

En general tanto los autores antiguos como los modernos a partir
de Depéret, en 1922, atribuyen dichas rasas a la accién marina, entre
los cuales figuran destacados geomorfélogos y especialistas de morfo-
logia litoral, a pesar de lo cual, inexplicablemente, algunos autores es-
pafioles se empefian en atribuirles origen continental, como restos de
superficies de erosién cortados por el mar (F. Hernandez-Pacheco).
Lo que ha dado lugar a fuertes controversias que han durado bastante
tiempo, hasta que fue admitido el origen marino por destacados es-
pecialistas, Nonn (1966), Cotton (1956), Guilcher (1956), Birot, etc.?”
La generalidad de esa aceptacién ha contribuido a cambiar las ideas
sobre morfologia del litoral espafiol, arrinconando ideas anteriores an-

13. 1951. GuiLLeN, Y.: Les grézes littés en Charante. Rev. Géogr. Pyrénés et
du Sud-Ouest, t. XXII, p. 154-162, 2 fig., 1 lam., Toulouse. — 1951. ArrimeN, H.:
Actions périglaciaires et sols sur le versant nord-pyrénéen en Bigorre. Rev. Géogr.
Pyrénées et du Sud-Ouest, t. XXII, p. 124-136, 5 fig., Toulouse.

14. 1955. ImpeRATORY, LEO: Documentos para el estudio del Cuaternario madvi-
lefio. Fenémenos de crioturbacién en la terraza superior del Manzanares. Estud. Geol.,,
t. XI, pp. 139-143, 3 lam., Madrid.

15. 1957. HERNANDEZ-PACHECO, FR.: Las rasas de la costa cantabrica en el seg-
mento oriental de Asturias. INQUA V. Congr. Internacional, Oviedo, 32 p. 5 figs.
(con abundante bibliografia sobre el tema).

16. 1961: HernANDEZ-PacHECO, FR. y Asensio AMOR, L: Recientes observacio-
nes realizadas en los depésitos sedimentarios de Ia rasa cantabrica. 1 Reunién de Sedi-
mentologia, pp. 187-188, Madrid.

17. 1955. Corron, C. A.: The theory of secular marine planacion. Amer. Journ
of Science, t. 253, pp. 580-589.
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ticuadas, y a comprender mejor la evolucién de nuestro litoral. Por
ello se puede incluir como una de las ideas clave de la geomorfologia
costera.

Pasemos a otros casos tomados de la geomorfologia fluvial: las
terrazas fluviales, el concepto de epigénesis o sobreimposicién y, muy
especialmente, todo lo relacionado con la nocién del ciclo de erosidén
y del concepto de penillanura.

Los aluviones fluviales situados a diversas alturas sobre los cauces
actuales de los rios, eran sobradamente conocidos y registrados por
los autores antiguos, pero el concepto de terraza, como representativo
de niveles fluviales y la problematica de su génesis no se sistematiza
hasta los trabajos de Lamothe y Depéret sobre los rios franceses (Rin,
Sena, etc.). Roman ! aplica el método al sector del Tajo (1922) cer-
cano a Madrid y, siguiendo esta pauta, Eduardo Hernandez Pacheco
comenzd a estudiar las terrazas de los rios espafioles alrededor del
1927-28 y San Miguel de la Camara y Marcet Riba, en las mismas
fechas, en Catalufia .

Poco a poco, el concepto se generaliza, aun cuando falta una me-
todologia rigurosa de estudio, con el trazado de perfiles longitudinales
y de sus alturas relativas a lo largo del curso del rio; en lugar de li-
mitarse a un simple corte transversal. Sin ese requisito no es posible
interpretar el origen de las terrazas, segin sean, por descarga glaciar,
sean por movimientos eustaticos o por levantamientos epirogénicos.
La asimilacién del concepto de terraza en su sentido amplio tardé casi
medio siglo en introducirse entre nosotros, a pesar de las sintesis de
Hernandez Pacheco v de Marcet Riba. Creo que las primeras veces
que se utiliza una metodologia adecuada en la bibliografia espafiola
es en la monografia de Schwenzner sobre la Cordillera Central (1937),
por Lautensach en el Mifio y por nosotros en el Llobregat (1957) 2.

Mas adelante el conocido geomorfélogo neozelandés C. A. Cot-
ton publics, en 1958, dos comunicaciones inspiradas en los datos

18. 1922. RomaN, F.: Les Terrasses Quaternaires de la Haute Vallée du Tage.
C. R. Somm. Acad. Sciencies, t. 175, pp. 1084-1086, Paris.

19. 1928. HerNANDEZ Pacreco, E.: Los cinco rios principales de Espafia y sus
terrazas. Trab. Mus. Nac. Cienc. Nat., Ser. geol., nim. 36, 150 p., 55 lams., 48 figs.,
Madrid.

20. 1936. ScaweNzNER, E.: Zur morphologie des zentralspanischen hochlandes.
Geogr. Abh., III Reihe, Heft, 10, Stuttgart, 128 p., 12 figs., 16 lam. perf., 2 mapas
(Resum. y trad. por Vidal Box en Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XLI, Madrid 1943,
pp. 131-147, 5 figs., 1 mapa). — 1957. Sor& Saearis, L.; C. VirGiL! y E. PERELLG:
Livret guide de lexcursion Bl: Evirons de Barcelone et Montserrat. INQUA, V.
Congr. Intern., 38 p., 9 figs., 1 mapa f. t., Barcelona.
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de algunas guias del IV Congreso de INQUA celebrado en Es-
pafia, la una sobre las rasas cantabricas, la cual ha sido ya aludida,
y la otra sobre las terrazas del rio Llobregat. Tanto por la autoridad
de su autor como por la documentacién de sus consideraciones merecen
ser estudiadas detenidamente. En especial la referente a las terrazas
del Llobregat? ofrece amplias reflexiones de tipo tedrico al estudiar
el trazado de las terrazas en relacién con el curso actual del cauce e
intentar investigar las causas determinantes de su variacién de altitud
relativa sobre el cauce en el curso inferior del rio, cerca del delta. En
efecto, dichas terrazas, casi desde sus fuentes, se mantienen a todo lo
largo del curso, a altitud relativa constante sobre el rio, hasta llegar a
unos 30 km de la desembocadura, pero a partir de aqui las terrazas
superiores empiezan a perder rédpidamente altura relativa hasta llegar
a intersectar con la terraza inferior para acabar por fusionarse con el
cauce del rio. Los autores de este estudio supusimos que este descenso
rapido guarda relacién con los bajos niveles de base del mar durante
los periodos glaciares, mientras que al subir dicho nivel durante el
interglaciar, se produciria la colmatacién que conduce a la formacién
del delta actual. En consecuencia, interpretamos que las capas de gra-
vas encontradas por los sondeos bajo el delta, correspondian a la pro-
longacién de las terrazas sumergidas en el mar en relacién con niveles
marinos mas bajos que el actual. Pero Cotton sefiala muy acertada-
mente que aun cuando las terrazas del rio tengan aparente continuidad
son de edad diferente: de época glacial (periglacial), en la parte pi-
renaica, que es cuando los rios llevan menos caudal y van cargados
con mas derrubios por los efectos del periglaciarismo y por lo tanto
acumulan las gravas, mientras en el curso inferior, al descender el nivel
del mar aumenta la pendiente y por consiguiente los rios aumentan su
fuerza erosiva y se dedican a excavar su cauce. Por el contrario, du-
rante la época interglacial, al aumentar el caudal los rios, excavan en
la cabecera y, en cambio, sedimentan en la desembocadura al ascender
el nivel del mar. Por consiguiente las gravas de las terrazas son de
edad glacial en la parte alta y de época interglacial en la baja. No
sélo son pues de origen diferente, sino de edad distinta, por lo que no
son equiparables, a pesar de su aparente continuidad.

Hay que advertir que en aquella fecha no se habia empezado a es-~
tudiar el delta del Llobregat ni se conocia la edad exacta de los de-

21. 1958. Corron, C. A.: Eustatic River Terracing Complicated by Seeward
Douwflexure. Trans. Edin. Geol. Soc., v. 17, part 2, pp. 165-178, 1 fig.
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positos deltaicos, ni tampoco la de los del Ebro ni de otras areas me-
diterraneas préximas. Sin embargo, Cotton acepta la interpretacidn
propuesta en nuestro estudio, pero estima la posibilidad de que las
indiscutibles oscilaciones de los niveles marinos glacio-eustaticos hu-
biesen interferido con una flexién monoclinal del 4rea continental pré-
xima a la costa y estudia la posibilidad de dicha interpretacién y de
la repercusién que deberia apreciarse en el trazado de las terrazas.
Ahora, que la datacién mediante el Carbono 14 nos ha mostrado la
edad reciente, post-glacial (menos de 100.000 afios), de los sedimentos
del delta por lo menos hasta profundidades de 100 metros, no es po-
sible nuestra interpretacién, y hay que admitir que los niveles de gravas
de las terrazas antiguas en el delta, si existieron, fueron barridos por
la erosién concomitante con los niveles marinos bajos, atribuyendo
mayor relevancia al poder erosivo del rio durante el descenso marino
interglacial. Ejemplo precioso el de Cotton de documentacién y de
discurso 16gico sobre la complicacién inherente al estudio de las terra-
zas fluviales, tan alejado de la simplicidad interpretativa de los estudios
de las primeras décadas del siglo.

HINGELINE

DELTA OF OSCILLATION 1-2.

Desarrollo de las terrazas y delta del Llobregat segiin Cotton (1957). Oscilaciones
glacioeustaticas, combinadas con inflexién negativa (producida segin la falla de
Martorell). Posicién sucesiva de los niveles del mar, 1,2,3,4.

Y buen ejemplo aleccionador para los investigadores de las cien-
cias experimentales, que muchas veces no comprenden como la inter-
pretacién meramente discursiva de un caso concreto deja de perder su
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valor de caracter local y tiene para el gedlogo todo el valor tedrico de
una experimentaciéon repetida. Pues ante la imposibilidad de la expe-
rimentacién, el gedlogo se ve obligado a recurrir al método de las hi-
pétesis multiples simultaneas, como sistema de aproximacién a la
verdad. A veces la posibilidad de eliminar una sola de esas hipétesis,
a consecuencia de un hecho nuevo o de la ayuda de una nueva técnica,
la datacién de los sedimentos del delta por medio del Carbono 14 en
el caso citado, supone ya un avance notable que conduce a una rein-
terpretacién netamente nueva. En todo caso, la eliminacién de todas
las hipétesis formuladas menos una, la mas probable, constituye una
gran victoria. Es el tnico procedimiento para ir superando la imposi-
bilidad de experimentacién, controlande indirectamente las infinitas
variables de los factores que intervienen en el problema.

Otro concepto de morfologia fluvial es el del mecanismo para ex-
plicar la formacién de las hoces por sobreimposicién o epigénesis, reali-
zadas, como es sabido, sobre una cubierta sedimentaria de materiales
blandos, la cual, una vez desaparecida por erosion, obliga al rio a en-
cajarse en los materiales duros subyacentes. Un ejemplo digno de
estudio de este tipo de meandro encajado por epigénesis es el del lla-
mado Torno del Tajo en Toledo, estudiado ya por Macpherson (1905).
Su interpretacién que deberia haber sido_ sencillisima, en cambio pro-
movié una tan notable como curiosa controversia interminable entre
las méaximas autoridades de la geologia madrilefia (Dantin Ceraceda,
1912, Hernandez Pacheco, 1927 y 1930, Royo Gémez, 1927 y 1930,
etcétera), a pesar de haber sido correctamente planteado en sus ver-
daderos términos por Carandell muchos afios antes (1922). Este largo
proceso puede seguirse en la exposicién historiada por Lépez Gomez 2.
Todavia estaba, como quien dice, la pelota en el tejado, cuando con
un simple bloque diagrama intenté zanjar el problema en mi obrita
«Introduccién de la Geologias, publicada en 1937 (pags. 151). Pos-
teriormente la aplicacién del concepto de epigénesis que habia magni-
ficamente expuesto Martonne en su obra conocida, fue aplicada por
Birot ® en el Pirineo catalan, para explicar la mayoria de los trazados
de la red fluvial perpendicularmente a las estructuras geolégicas, como
en casos tan ilustrativos como el del rio Segre, aguas arriba de Ba-
laguer.

22. 1946. Lorez Goémez, A.: El meandro encajado del Tajo en Toledo. Estud.
Geograf. nim. 24, pp. 546-552, Madrid, 1 fig.

23. 1937. Bor, P.: Recherches sur la morphologie des Pyrénées Orientales
Pranco-Espagnoles, 316 p., 65 tigs.. XVII lams, fotogr., 6 mapas en color, Paris.
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Otra nocién importante del modelado normal o pluvio-fluvial es
el concepto de ciclo de erosion y el de su término final, la penilla-
nura. El concepto es sabido que fue elaborado por William Morris
Davis y difundido en Europa por Martonne en su manual de Geografia
Fisica (1926). Pero el concepto comporta otros muchos aspectos mor-
folégicos importantes que van abriéndose paso poco a poco en la Geo-
morfologia: su origen, discutido por Ramsay y Johnson, al interpretar
las superficies de erosién como de origen marino; el escalonamiento
sucesivo de las superficies a causa de los movimientos isostaticos, de-
fendido por Baulig y por Walter Penck; sus posteriores deformaciones
de origen tectdnico y finalmente, el de la edad de la penillanura, ba-
sada en la de los sedimentos que la cubren. Son una serie de nociones
que van introduciéndose muy lentamente en la bibliografia espafiola.
El concepto general de ciclo de erosién fue introducido en Espafia por
Caraandell # quien tradujo algunas obras de Davis y aplicé el con-
cepto de ciclo de erosién, que luego siguieron cuantos estudiaron al-
gunos aspectos de la geomorfologia hispanica: Hernandez Pacheco
(ed. y Fr.), Vidal Box, etc., etc. La interpretacién isostatica de Baulig ,
aplicada al macizo central francés (1928), en su obra clasica ~Baulig
es una de las mentalidades cartesianas que mas ha influido en la mor-
fologia francesa— ha sido seguida por Schwenzner (1937) en la Cor-
dillera Central espafiola, haciendo caso omiso de las evidentes defor-
maciones tecténicas que determinan frecuentemente la situacién de una
misma superficie de erosién a distintas alturas, tal como fue por pri-
mera vez demostrado por Birot y Solé (1951 y 1954) en la propia
Cordillera Central %, en tanto que Hernandez-Pacheco en Extrema-
dura sigue defendiendo la disposicién escalonada? de las superficies
de erosién, negligiendo las importantes deformaciones de origen tec-
ténico, hoy universalmente aceptadas. La misma disparidad de criterios

24. 1941. SoLE SaBaris, L.: Juan Carandell Pericay, gedlogo y gedgrafo andaluz.
Bol. Univ. Granada, t. XIII, nim. 63, p. 157-171, 1 retr., Granada (Reedicién por la
Diput. de Gerona, 1978). :

25. 1928. Bauris, Henri: Le Plafeau Central de la France et sa bordure médi-
térranéenne. 590 p., 6 figs., f. t, 16 lams. fotogr., 11 lams. f. t., Paris.

26. 1954. BiroT, P. y Sort Sasaris, L.: Investigaciones sobre morfologia de la
Cordillera Central espafiola. Inst. J. Sebastian, 87 p., 36 figs., 2 mapas, 15 lams.,
Madrid.

27. 1947. HerNANDEZ-PacHECO, Pr.: Ensayo de la Morfogénesis de Extrema-
dura. Notas y Com. Inst. Geol. y Min. de Espafia, nim. 17, pp. 167-185, 1 fig., 18
lams. fotogr., 2 lams. con 3 figs., 1 cuadro morfol., Madrid.
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o de método se advierte en las interpretaciones de los indicados autores
sobre Galicia .

Precisamente alrededor de los afios treinta, se produce un cambio
de orientacién de trascendental importancia en la geomorfologia es-
pafiola, revelado por algunos de los trabajos dltimamente aludidos.
El modelado terrestre habia sido interpretado hasta entonces en rela-
cién con la estructura geolégica y la naturaleza del roquedo. segin
se tratase de rocas duras o menos resistentes a la erosién. Era la mor-
fologia que podemos llamar estructural, o si se quiere lito-estructural,
por consiguiente intimamente subordinada a la geologia. La aparicién
de los estudios de Panzer (1933}, de Boissevain (1934) y de Birot y
Solé en el Pirineo y Cataluiia, hacen entrar en juego no solamente la
consabida naturaleza del roquedo y de las estructuras geolégicas, sino
la influencia de la evolucién geodindmica, cuyos movimientos se ins-
criben en el relieve a través de su influencia en la erosién, acelerandola
o retardandola, hasta llegar a la penillanura o a su rejuvenecimiento.
Es la geomorfologia que podemos calificar de genética o geodinamica,
en la cual interviene no solamente el papel pasivo del roguedo y de sus
estructuras sino también el papel activo de los movimientos de la cor-
teza terrestre, o deformaciones postorogénicas, no registrados por las
estructuras geolégicas y cuya existencia revela la morfologia. Es el
concepto de tecténica morfolégica debido a Walter Penck 2.

Mas importante todavia es la datacién cronolégica de la perilla-
nura, clave para la interpretacién evolutiva del modelado. La primera
vez que, segiin mis notas, se abre paso esta nocién se debe al ale-
man W. Panzer (1933), quien al estudiar algunos sectores pirenai-
cos de los Catalanides, reconoce la existencia de la penillanura fosili-
zada por el Eoceno, como en su época Solé y Birot reconocen la pre-
triasica. Schwenzner trata de mostrar también la edad de los diversos
niveles de erosién de la Cordillera Central. La datacién de la edad
de las penillanuras se convierte, de ahora en adelante, en algo impres-
cindible en cualquier estudio geomorfolégico.

28. 1954, Biror, P. y Sori Sasaris, L.: Recherches morphologiques dans le
Nord-Ouest de la Péninsule Ibérique. Mem. et Doc. IV, pp. 11-61, 8 figs., 4 lams.,
Paris. ~ 1949. HErRNANDEZ-PAcHECO, FRr.: Geomorfologia de la cuenca media del Sil
en su porcién meridional. Mem. R. Acad. Cienc. Exact. Fis. y Naturales de Madrid,
t. XIII, 114 pags., 14 figs., 13 lams. fotogr., 1 cuadro.

29. 1933. Penck, WaLTHER: Morphological Analysis of land former. A. Contri-
bution to Physical Geolo\%?. X1V +421 p., 21 figs., XII lams.

30. 1933, Panzer, W.: Die Entwicklimg der Tiler Katalonien. Géol. Médit.
IIL 5, 21 pp. 45-55, Barcelona.
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Hay otro capitulo de la morfologia rico en ideas clave: concepto
de pediment, de raiz americana, y su distincién del piemont europeo;
las rampas o glacis de pediment, el significado de las costras de caliche
y la consiguiente edafolizacién del roquedo, con que lo recubren tan
frecuentemente en los paises aridos y semiaridos, como en gran parte
de Espafia; la interpretacién de los depoésitos loésicos y su génesis en
las franjas abandonadas por el mar durante las regresiones glacioeus-
taticas, como en la costa mediterranea, etc. Son otras tantas ideas clave,
cuyo rastreo y posterior evolucién seria necesario sequir en la historia
de la geomorfologia espafiola. En algiin aspecto algo he intentado en
mi reciente trabajo sobre la evolucién de la geomorfologia en el Pirineo.

He expuesto unos cuantos ejemplos del proceso seguido de la pe-
netracién en Espafia de algunos conceptos fundamentales o ideas clave
para la geomorfologia, entre otros muchos que habriamos podido es-
coger y que merecen ser estudiados. Creo que para la historia de la
geologia, en general, es el camino que hay que emprender, al lado de
los indispensables aspectos bibliograficos y biograficos que han sido
los dominantes hasta ahora.

Sus trazas deberian seguirse para mostrar cémo y cuando han pe-
netrado en la bibliografia espafiola y rastrear en qué grado han in-
fluido en la evolucién de las ideas en nuestra ciencia. No son més que
unos ejemplos del camino a seguir, pues cada uno de ellos requeriria
un estudio minucioso tanto de nuestra bibliografia como, comparativa-
mente, de la extranjera. En la mayoria de los casos propuestos, segu-
ramente no habra aportaciones originales a la ciencia universal, pero
por lo menos podriamos conocer los pasos del pensamiento espafiol y
de las fuentes en que se ha inspirado.
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