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SUMMARY

This paper analises the historic evolution of the «actualist» and «catastrophist» geologic interpretations, describes
possible epistemologic obstacles and considers their treatment in the Secondary School.

«...pero, reconocer la mutabilidad de la Tierra, de los
seres vivientes que han habitado en ella y hasta de los
Cielos mismos, es algo que los hombres sélo hacen bajo
la presion de argurnentos abrumadores»,

Toulmin 1968 «The Discovery of Time»

INTRODUCCION

Pocos pasajes de la historia de la Geologia son tan
apasionantes como ¢l de la controversia que tuvo lagar
a finales del siglo XVIII ¥, muy especialmente, en el
primer tercio del XIX, entre los partidarios del Unifor-
mitarismo y los del Catastrefismo. Pere, come se pretende
mostrar en este trabajo, el debate ne se limita a esa época
(simiplificacién, por otra parte, muy frecuente), sino que
se remonta a la antigliedad cldsica y ha resurgido en
nuestros dias.

La historia de la ciencia puede aportar informaciones
relevantes acerca del problema de la construccion del
conocimiente(Saltiel y Viennot 1985, Gagliardi y Giordan
1986}. Es una herramienta 1til para definir los conteni-
dos fundamentales de la ensefianza, facilita la deteccidn
de obstaculos epistemoldgicos y puede orientar sobre
posibles modos de tratamiento {Sequeiros 1981, Pedri-
naci 1951).

Si analizamos los conceptos implicados en el debate
Actualismo/Catastrofismo, los obstdculos que en la
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construccién de dichos conceptos parecen haber existi-
do y los métedos de acercamiento ¢ interpretacién de la
realidad que utilizaron, se comprenderdn muchas de Jas
dificultades que presentan para nuestros alumnos y la
importancia que tienen en ¢l aprendizaje de la Geologia.

CLARIFICACION TERMINOLOGICA

Los términos Catastrofismo, Uniformitarismo y Actua-
lismo no siempre han side utilizados con un mismo
significade en la literatura geolégica. El confusionismeo
se debe, de una parte, a que, entre las perspectivas
catastrofistas y uniformitaristas mas extremas, ha habido
numerosas posiciones intermedias que recogian elementos
de ambas; v, de otra, a que en el continente europeo se
denomind Actualismo a lo que los gedlogos de habla
inglesa Illamaban «uniformitarianism». Como conse-
cuencia, ha ocurrido lo que Anguita {1988} califica de
«interminable guerra de palabras».

Para una correcta comprensién de lo que aqui se dice
puede ser, en consecuencia, conveniente sefialar a qué
conceptos nos estamos refiriendo. El Catastrofismo, en
su significado cldsico, es aquella teoria que pretende
explicar los fenémenos geolégicos como consecuencia
de grandes catdstrofes ocurridas en el pasado de la Tierra
{el diluvic serfa un claro ejemplo); considera que los
procesos que ocurren en la actualidad son manifiestamente
insuficientes para explicar las grandes estructuras geo-
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légicas. El Uniformitarismo defiende gue los procesos
geolégicos ocurridos en ¢l pasado son los mismos que
operan en la actualidad y han actuado con ¢l mismo
grado y energia que lo hacen hoy.

Desde esta definicién, un tanto arquetipica y sin duda
simplificadora, se tratarfa de dos teorfas en las que
subyacen concepciones diferentes del mundo, e incluso
de la vida y del hombre. Una interpreta los cambios
como grandes revoluciones en el globe; la otra, como
resultado de pequefias modificaciones acumuladas a lo
largo del tiempo.

El Actualismo, como se ha resefiado, ha sido utilizado
como sindnimo de Uniformitarismo. Sin embargo, en lo
gque a nosotros respecta y de acuerde con Hooykaas
(1970), consideramos que el Actualismo no es necesa-
riamente gradualista; es decir, no exige unritmo idéntico
de los procesos naturales para todo el pasado geoldgico.
Sélo defiende que la forma en que pedemos reconstruir
¢l pasado es analizando las causas que intervienen en la
actualidad. Se puede decir, en consecuencia, que todo
uniformitarista es actualista, pero no a la inversa,

En sintesis, el Catastrofismo y el Uniformitarismo serfan
teorias de la Tierra, en tanto que el Actualismo serfa un
método de analisis.

UNA HISTORIA CONTROVERTIDA Y RE-
CURRENTE

La Geologia como ciencia ha sido de muy tardia apari-
cién, Sin embargo, la observacién y el tratamiento de
problemas que hoy no dudariamos en calificar de geolé-
gicos es tan antigua como la historia del hombre.

En efecto, en el antiguo Egipto se crefa (Cailleux 1961}
en un pasade dividido en ciclos, cuya duracién cra
cifrada por algunos en 120.000 afios, en tanto que otros
los ampliaban hasta 360.000 afios. La separacion enire
une y otro ciclo estaba regulada por los astros y era
determinada por catdstrofes, como grandes diluvies o
conflagraciones.

Probablemente sea Herddoto (siglo V aC) quien hace la
primeradescripcidn de un proceso geoldgico. Estudiando
el valle del Nile coneluye que ha debido seren otra época
un golfo que, gracias a las aportaciones del rio, se ha ido
colmatando hasta transformarse en tierra firme. En sus
observaciones sigue procedimientos que no seriaexageraclo
calificar de actualistas. Incluso sugiere (Historias, 11,
10 ss) la posibilidad de que en unos veinte mil afios
ocurra un proceso de colmatacidn similar en el mar Rejo
(en el supuesto de que el Nilo modificase su curso y
desembocase en este mar). Al margen de lo desacertada
que fuese su prediccidn (especialmente si tenemos en
cuenta, a la luz de la tecténica de placas, la génesis y
evolucion del mar Rojo}, tiene el enorme interés de que,
desde la observacidn de lo que ocurre en el presente,
hace una doble extrapolacion de una parte hacia el
pasado, sefialando c6mo habrfa side el actual valle del
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Nilo, y, de otra, hacia el futuro (siempre muy arriesgado
en toda ciencia histérica), prediciendo lo que puede
OCUITIr en otra zona a la que considera similar,

Aristételes (384-322 aC) hace en Los Meteoros algunas
reflexiones geoldgicas importantes que tendrdn, como
casi todo su saber, gran influencia posterior:

«Los mismos lugares de la tierra no siempre son hime-
dos o secos sino que cambian segfin a aparicién vy la
desaparicién de los ries; por eso también se producen
cambios en la disposicidn de la tierra firme vy del mar, v
tanto la tierra como el mar no permanecen siempre
iguales, sino que se encuentra el mar alli donde estaba la
tierra firme y alli donde ahora se encuentra el mar habré
de nueve una tierra. Y debemos pensar que estos hechos
se producen segiin un cierto orden y una cierta periodi-
cidad [...] Debido a que toda la evolucién de la tierra se
produce gradualmente y en tiempos muy largos compa-
rdndolos con nuestra vida, estos cambios escapan a la
observacién...» (Meteoros, 1, 14, 351. El subrayado es
nuestro}.

Aristoteles defiende que los procesos ordinarios producen
importantes efectos como consecuencia de su accién
continuada en largos periodos de tiempo. Su vision del
universo como algo eterno le elimina uno de los obsta-
culos con los que, como se vera, han tropezado otras
interpretaciones, al tener que explicar grandes cambios
en cortos espacios de tiempo. Pero, simultineamente, le
genera otro derivado de la concepcidn de la eternidad del
mundo que Teofrasto tratard de evidenciar utilizando
argumentos geodindmicos y que Aristoteles resuelve
con su visién ciclica de la Tierra. Una buena muestra de
ello es el siguiente texto (Duhem 1939} en el que Filon
de Alejandria parece recoger las ideas de Teofrasto:

«S5i la Tierra no hubiera tenido un principio, ninguna de
sus partes apareceria hoy mds alta que las demas; ya
todos los montes habrian sido allanados, todas las coli-
nasreducidas al mismo nivel que las [lanuras. Pensemos,
realmente, en las innumerables [luvias anuales que ha-
brian caido desde toda la eternidad; se comprenderd que
entre los lugares que se elevan, unos habrian sido, sin
duda alguna, reidos y arrastrados por los torrentes; otros
se habrian derrumbado por su propio peso, de tal manera
que ]a tierra que los formaba se¢ hallaria, ahora, repartida
uniformemente por todas partes y perfectamente allana-
da.»

Como vemos, se trata de un texto claramente actualista,
que participa de una vision unidireccional de los proce-
sos geoldgicos, en el que siguiendo una causalidad
simple, ante la ausencia de mecanismos creadores de
relieve, los procesos de erosidn y sedimentacién debe-
rian imponer su ldgica niveladora.

& Quiere todo ello decir que en la Grecia cldsica las tesis
dominantes eran actualistas? La respuesta no puede ser
categdrica ya que, junto a textos como los resefiados
existen otros que recurren a interpretaciones catastrofistas
con frecuencia ligadas a seismos y que provocan hun-
dimientos de montafias e incluso de regiones enteras.
Asi, porejemplo, Platén {(427-348 a(C), en algunos de sus
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dltimos ditlogos, como Timeo o Kritias, hace referencia
a estas cuestiones y atribuye a un violento sefsmo el
hundimiento de 1a Atldntida.

En la mitologfa griega {como en la hebrea, la egipcia, la
hindd o la china) existe la tradicién de un gran diluvio
{Taton 1964), pero en contra de lo gue ocurrird con la
religién cristiana {especialmente con la protestante} su
incidenciza en las interpretaciones de la historia de la
Tierra va a ser muy escasa.. '

Un buen ejemple de lo que se acaba de indicar se puede
encontrar en Ovidio (43-17 aC). Asi, cn algunos de los
poemas de Lay Metamorfosis {266 y 267) hace una ex-
celente descripeion actualista de procesos erosivos de
montafias, formacidén de valles o cambios en ladistribucidén
de tierras y mares. Mientras que en otros poemas {296-
306} recurre a explicaciones miticas de «la fuerza terri-
ble de los vientos encerrados en ciegas cavernas» para
justificar el origen de las montafias (idea, por otra parte,
muy frecuente en la antigiiedad y que encontraremos adn
en Kircher en el siglo XVII}.

Un caso, en cierto sentide, andlogo es el de Séneca (4-65
aC), quien en sus Cuestiones Naturales hace reflexiones
tan actualistas como «buscamos la causa natural que
actia constantemente y no porexcepceién y fortuitamentes»
(I, LV, 3}, pero también otras mds préximas a posiciones
catastrofistas: «Lanaturaleza... paradar nacimiento a las
cosas cconomiza sus fuerzas, sc regula ella misma y
procede por crecimientos insensibles. Para destruirlas,
actiia bruscamente y con toda su violenciaw.

A partir del siglo IV de nuestra era, y durante un largo
periodo van a ser dominantes las interpretaciones catas-
trofistas. Por ejemplo Lactancio (sigle 1V dC) en Divi-
nas Instituciones:

«Podriaenumerarcudntas veces, sacudidas por movimientos
slbitos, se abrieron las tierras, o descendieron a los
abismos; cudntas veces, hundidas en las aguas, ciudades
e islas desaparecieron en las profundidades; los panta-
nos sumergieron los campos fértiles, los rios y las aguas
estancadas se desecaron, los montes cayeron a pedazos
o se nivelaron con las llanuras; y ademds, el fuego
innato, escondido, consumid muchas regiones y muchos
cimientos de montafias» {citado por Ellenberger 1988).

Igual ocurre con San Agustin (354-430), quien describe
una amplia gama de cambios catastrificos (tomados de
Apuleyo) que sufren Jas terras: diluvios, hundimientos,
conflagraciones... O con Arnobio (sigle V), o san Isidoro
de Sevilla (560-636) (Crombie 195%).

Entramos ya en una época en la que se va a dejar notar la
influencia de las interpretaciones que de la Bibliz se
hacen; especialmente en dos aspectos: de una parte, el
diluvio, que se utilizard para explicar los mds variados
procesos (por ejemplo, la existencia de fésiles marinos
en zonas alejadas del mar); y, de otra, la «cronologia
corta» o cronologia biblica que, al asignarle a ta Tierra
una existencia anterior muy breve, obliga a buscar me-
canismos que puedan provecar impeortantes efectos en
un tiempo muy corte {catdstrofes).
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Los 4rabes recogen la tradicion griega y hacen algunas
importantes aportaciones. Asi, los Hermanos de 1a Pu-
reza y de la Sinceridad (Ikhwan al-Safi, siglo X} descri-
ben algo que nos recucrda el cicloe huttoniano y los
principios de superposicién de Steno {Duhem 19359).
También Avicena (990-1037) v Averroes {1126-1148}
hacen interesantes aportaciones cn la misma linea del
pensamicnto aristotélico.

Planteamientos similares a éstos se encuentran poste-
riormente en ¢l eccidente cristiano. Es el caso de Alberto
Magne (1206-1280), de Jean Buridan (1300-1358) o de
Alberto de Sajonia, entre otros. Para ellos el tiempo es
ilimitado y el universo estable. En la Tierra se producen
cambios lentos ¥ graduales.

A diferencia de lo que ocurre en otras ciencias y, sobre
todo, en las artes, el Renacimiento realiza una escasa
aportacidn a la Geologia, incluso sufre un retroceso {si
se compara con los Hermanos de la Pureza ¢ con Jean
Buridan}, en buena parte condicionado porgue se aleanza
el apogeo de la «cronologia corta» y se desprecian las
aportaciones de los Bltirnos neoaristotelistas medievales.

Una excepeién & csa situacion es Leonarde da Vinci
(1452-1519), quien dejé una importante cantidad de
observaciones geologicas, aunque repartidas de una manera
bastante desordenada por sus manuscritos; lo que, untido
a que no se editaran, hizo que su influencia fuese escasa
y tardia. Se suelen referir sus estudios a la naturaleza y
elorigen de los fosiles {cuestidn ésta que serd el problema
geoldgico central durante los siglos XVI y XVID), pero,
probablemente, no sea lo més interesante ¢ innovador de
sus trabajos. En ellos, sin llegar a construir una «teoria
de la Tierra», se ofrece una imagen de conjunto de Jos
fendmenos terrestres. Hace observaciones sobre los procesos
de erosion y sedimentacién, sobre el origen de los valles
y de las montafias, y asume, de manera implicita, una

larga duracién de los tiempos.

Es necesaric mencionar un diluvialista radical que,
probablemente, tuvo gran influencia posterior: Martin
Lutero quien en su obra In primum librum Mose ena-
rrationes (1544) comenta que «después del Diluvio se
encuentran montafias allf donde antes habia campos en
una agradable llanura; igualmente no hay duda de que
hay ahora fuentes donde antes nohabfa ninguna y viceversa,
En efecto, cambid toda la faz de la tierra», Para Ellen-
berger {1988), en los textos de Lutero se encuentra una
de las fuentes tedricas que utilizardn los diluvialistas
protestantes, especialmente los ingleses y suizos, sigloy
medio mds tarde, como base de sus teorias de la Tierra.

UN CAMBIO METODOLOGICO Y CONCEP-
TUAL

En el siglo XVII se producen dos cambios importantes.
El primero seria el intento de construir modelos tedricos
que pretenden explicar la formacion y la estructura de la
Tierra. Hasta este momente las aportaciones que se han
hecho son generalmente dispersas, algunas de ellas nos
parecen hoy sorprendentemente certeras, pero, en cual-
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quier caso, no se preocupan de ofrecer un entramado de
conceptos y procesos geologicos interconectados. Des-
cartes (1596-1650) es, probablemente, el primero que
¢labora una verdadera teoria de la Tierra (Principia
Philosophiae), con aportaciones muy sugerentes sobre
el origen de las montafias (Gohau 1983). Sin embargo
sus hipdtesis no vienen avaladas por observaciones di-
rectas del terreno; metodolégicamente son muy poco
rigurosas.

El segundo cambio importante se¢ puede calificar, en
cierta medida, d¢ metodoldgico y conceptual (Gil y
Carrascosa 1985) v tiene en Steno (Niels Stensen 1638-
1686) su primer actor. Su contribucién le ha hecho
merecedor de ser considerado uno de los «padres fun-
dadores» de la Geologia. A ¢l debemos la introduccion
del concepto de estrato y de los principios de continui-
dad, de horizontalidad, y de superposicién de los estra-
tos, que constituyen las bases de la meodermna estratigra-
fia. Tantoen suprincipal obra, Prodromus, comeen Canis
Carchariae, rompe con una constante que presentaban
los trabajos geoldgicos desde la antigiiedad clisica y
que, de acuerdo con la terminologia de Carrascosa y Gil
{1985}, podriamos denominarla «metodologia de la su-
perficialidad». Recoge observaciones de la naturaleza y
ve en qué medida pueden recibir una explicacién safis-
factoria de sus teorias, en qué medida las apoyan ono, Es
decir intenta contrastar sus hipétesis utilizando para etlo
el gran laboratorio geolégico que es la propia naturaleza.
Susinterpretaciones son actualistas cuando explica procesos
de erosidn, de sedimentacion, en sus trabajos de crista-
lografia o, mds claramente adn, cuando, intentando de-
ducir «las antiguas caras de la Toscana» (hoy diriamos la
historia geoldgicade la Toscana), seftala con sorprendente
lucidez:

«De qué forma las condiciones presentes de una cosa
descubren la condicidn pasada de dicha cosa se pone de
manifiesto en Toscana, en la cual las desigualdades de {a
superficie observadas en su apariencia actual contienen
ellas mismas las sefiales de los difercntes cambios.»
{citado por Capel 1987).

Sin embargo recurre a explicaciones que habria que
valorar como catastrofistas al tratar problemas tecténi-
COS.

Pero los trabajos de Stenc ne forman parte de una
comunidad cientifica que los critique, que los apoye ¢
que profundice en cllos. Se trata de unos trabajos aislados,
de tal manera que no es aprovechada su enorme poten-
cialidad. Otra de las causas de la escasa influencia de
Steno en sus contemporineos estaria relacionada, de
acuerde con Ellenberger (1988), con lo enormemente
innovadoras, modernas v, consecuentemente, dificiles
de asumir que resultaban sus ideas.

Durante el dltimeo tercio del siglo XVII y todo el XVIII
cl diluvio se convierte en el problema geolégico central,
La frase del Génesis «se rompieron todos los depdsitos
del gran abismo y se abrieron las cataratas del cielo»
(Gen, 7,11, TOB) parecia apoyar tesis catastrofistas.
Dichas tesis van a dominar durante todo el sigle XVIII
pero se van a ir descargando de su componente mitol6-
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gico o teolégico, de tal manera que, incluso, cientificos
con visiones ¢xperimentalistas recurren a fuerzas enor-
memente poderosas que existicren en ¢l pasado, pero no
enla actualidad, para explicar problemas como el origen
de las grandes montafias. Es precisamente esta separa-
cidn entre los procesos vigentes en ¢l pasado y los
actuailes lo que caracteriza las posiciones catastrofistas.

Inmediatamente antes de que Hutton {1726-1797) publicara
suTheory of the Earth, George H. Toulmin habia escrito
The Antiquity of the World de enorme similitud. Segiin
MclIntyre (1970), s muy probable que Hutton la leyera
antes. Toulmin afirma que «la naturaleza siemnpre es la
misma, sus leyes son etermas e inmutables», lo que
recuerda que las ideas expuestas en el siguiente parrafo
de Hutton (Hallam 1983), ¢n el que se sintetizan los
aspectos de su teoria que mds interesan para el tema que
nos ocupa:

«8i examinamos las cosas actuales, tcnemos datos a
partir de los cuales podemos razonar sobre lo que fue, y,
a partir de lo que ya fue, tenemos datos para sacar
conclusiones sobre lo que ocurrird aqui, mas adelante.
Por consiguiente, partiende de la suposicién de que la
laborde la naturaleza es uniforme y constante, encontramos
en las apariencias naturales un medio para saber gque ha
transcurride una determinada percién de tiempo para
producir aquelles acontecimientos de los que hoy vemos
los efectos»,

Hutton describe también cdmo los sedimentos blandos
pueden transformarse en rocas, y como é€stas pueden
erosionarse y dar lugar de nuevo a sedimentos. Esa
visién ciclica le Meva a pronunciar la famosa frase: «No
encontramos huellas de un principio, ni perspectiva de
un finals, la cual, por cierto, es muy similar a otra de
Toulmin: «Nunca ha habido un principio, por lo que
nunca habri una conclusién», '

J.A.deLuc{1727-1817) polemiza con Hutton y defiende
dos eras en la historia de la Tierra; durante la primera se
forman los contincntes, la segunda comenzaria hace
unos cuatro mil aftos y en clla ya intervienen los meca-
nismos que conocemos en la actualidad, El limite entre
ambas vendria marcado por una gran catéstrofe.

Los estudios de paleontologia y estratigrafia que realiza
Georges Cuvier {1769-1832) le llevan a defender en su
obra Discours sur les révolutions de la surface du globe
que ha habido extinciones masivas de seres vivos, cambios
bruscos e importanies del nivel del mar y dislocaciones
y vuelcos en los estratos mas antiguos que «no dejan
lugar 2 duda de que fueron causas repentinas y violentas
las que produjeron las formaciones que observamos
hoy». Gracias a los trabajos de Cuvier y de su discipulo
L. Elie de Beaumont (1798-1874), entre otros, la teoria
catastrofista construye un cuerpo de doctrina que le
llevard a dominar el panorama geolégico hasta que
Charles Lyell (1797-1875) publica Principles of Geclogy
(1830), cbra que adquiere una rdpida difusidn.

En ella recoge muchas de las ideas que habian sido
reiteradamente expuestas, pero las organiza, estructura
y fundamenta, presentando el modelo de andlisis ¢ inter-
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pretacidn de los procesos geoldgicos conocide como
Uniformitarismo y caracterizado por: la uniformidad
(constancia) en el espacio y el tiempo de las leyes fisicas
que operan en la naturaleza, la uniformidad de los pro-
cesos, y la uniformidad en el ritmo con que han actuado
{gradualismo). Esta fase del debate Uniformitarismo/
Catastrofismo es la méas conocida y ha sido excelente-
mente tratada por Hallam {1983), autor al que remitimos,

Ladécadaque sigue alapublicaciénde Principles of Geology
es de una fuerte controversia, sucediéndose argumentos
y contraargumentos que acabaran por imponer el siste-
ma uniformitarista.

Como puede verse, la historia la Geologia hasta 1830,
con sus dificultades para progresar, sus resistencias,
titubeos y contradicciones, responde al comportamiento
que Kuhn (1962) describe para el desarrollo de una
ciencia hasta que cuenta con su primer paradigma uni-
versalmente aceptado.

UNA GEOLOGIA NEOCATASTROFISTA

Después de Lyell la comunidad cientifica es uniformi-
tarista. Sin embargo la pelémica nunca ha estado com-
pletamente c¢errada. Durante méds de un siglo se ha
centrado sobre los limites del gradualismo, a veces
demasiado estricto, que imponia el Uniformitarismo. En
realidad, como sefiala Kitts (1970), ya el propio Lyell
suavizd su radicalismo inicial y, en una carta a Whewell
{1837} escribe :

«Aquella intensidad de la misma o de otras fuerzas
terrestres puede ser efectiva; nunca negud su posibilidad,
aunque es conjetural. Lamenté que al intentar explicar
los fenémenos geoldgices, los prejuicios siempre hayan
estado del lade malo; siempre ha habido una disposicién
para razonar a priori scbre la vielencia extraordinaria y
lo repentino de los cambios, tanto en la corteza terrestre
inorganica comoen los tipos orgdnicos, en vez de intentar
construir teorfas vigorosas de acuerdo con las operaciones
ordinarias de la naturaleza.»

El dominic durante més de un siglo de las tesis unifor-
mitaristas hizo, en cierta medida, del Catastrofismo un
tabd que ha funciocnado como censura (Anguita 1988}, o
autoecensura, de determinadas ideas. En efecto, con fre-
cuencia, las posiciones catastrofistas han sido tildadas
de acientificas; sin embargo, este juicio es, no sélo
excesivo, sino probablemente inadecuado, al menos si
nos referimos a las posiciones catastrofistas defendidas
desde principies del siglo XIX.

En las dos ultimas décadas se han acumulado gran
nimero de trabajos que muestran que en el pasado han
ocurrido, ademds de procesos graduales y continuos que
pueden ser observados en cualquier momente en la
naturaleza, otros esporddicos pero de grandes efectos
{cambios climiticos de gran envergadura, cambics en la
polaridad del campo magnético, impactos de meteoritos,
grandes terremotos...).
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Tradicionalmente, las posiciones uniformitaristas han
aceptado como causas de los procesos geolGgicos aqué-
llas que ocurren en la actualidad, teniendo como unidad
de medida del concepto «actualidad» la vida media del
hombre, 1o cual, no sélo tiene un dudoso fundamento
sino que, ademds, es manifiestamente insuficiente para
unos procesos como los geoldgicos que, en general,
tienen un ritmo y unha periodicidad muy superior a esta
medida. Por ello hay quienes defienden (Vera 1990) la
necesidad de ampliar esta unidad de referencia a todo el
Cuaternario.

Para referirse a las catastrofes naturales, como las extin-
ciones en masa (Sequeiros 1990), impactos de grandes
meteoritos {Alvarez 1980), importantes cambios eustd-
ticos, 0, sencillamente grandes inundaciones, se utiliza
con frecuencia el término «cvento» (Vera 1990), que
evita ciertas connotaciones que ¢l catastrofismo ha po-
dido tener y que ademds presenta una gran similitud
ortografica en diferentes idiomas.

Esta nueva concepcién que integra comoe nermales las
catdstrofes ha sido denominada por Hsu (1983) «Catas-
trofismo actualista». Otros, como Berggren {1984), pre-
fieren el término «Neouniformitarismo» basandose en
que las catdstrofes actualmente ocurren, y si ocurrieron
enel pasado son, més bien, el ejemplo y no lacontradiceién
de un principic de uniformidad.

IMPLICACIONES DIDACTICAS

;Qué aporta ¢l andlisis de las ideas, modelos o teorfas
sobre las transformaciones geoldgicas de la Tierra que
han estado vigentes en el pasado? ; Qué utilidad diddcti-
ca tiene ese analisis? ; Es posible extraer algunas oricn-
taciones acerca de las dificultades que presenta su apren-
dizaje y de posibles vias para su tratamiento cn la
Educacién Secundaria? Son éstos, algunos de los inte-
rrogantes que podemos formularnos.

La controversia Catastrofismo/Uniformitarismo es un
excelente ejemplo de cémo se construye la Ciencia, de
los titubeos, avances y jretrocesos? que tienen lugaralo
largo de ese proceso; de que nunca hay un solo descubridor
(Gagliardi y Giordan 1986), sino mas bien contribuciones
parciales. Asi, se ha pretendide mostrar que ¢] plantea-
miento que habitualmente se hace del Uniformitarismo/
Actualismo como una aportacién persenal de Lyell, que
tendria en Hutton su precursor, es no sdle simplificador
sino también inexacto.

La relacién entre Ciencia y Sociedad estd presente, a
veces de mancra determinante, a lo largo del debate
sobre la interpretacién de los cambics geolégicos. En
efecto, puede analizarse la influencia de las ideas reli-
giosas en las teorias cientificas (edad de la Tierra, diluvie,
etc.); o de las ideas politicas. Asi, se produjo un intento
de apropiacidn de las teorfas uniformitaristas {en el
momento en que alcanzaron su mayor prestigio) por la
ideologia liberal-burguesa partidaria de pequefios cam-
bios graduales, frente a las posiciones catastrofistas que
serfan pretendidamente revolucionarias,
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Todo elle hace de la historia de estacontroversia un buen
recurso did4ctico para su uso en ¢l aula; bien haciendo el
comentario de un textocientifico escogido, bienestudiando
¢l debate sostenido en un determinado momento histé-
rice, ¢ bien, en un contexto mas amplio, analizando lag
interacciones sociales que tienen lugar.

Perc son, quizd, las consideraciones que se puedan
realizar sobre laensefianza y el aprendizaje de los cambios
geoldgicos, lo que otorga un valor inapreciable al ana-
lisis de las dificultades conceptuales y de procedimientos
que la comunidad cientifica ha encontrado para su cons-
truccidén. Vearmnos algunas de estas consideraciones:

Los cambios que se producen en el relieve terrestre no
son evidentes. En el presente trabajo se han sefialado
diversas interpretaciones de la evolucién de la superficie
terrestre, atendiendo a las diferencias en los tipos de
procesos que describen o intentan explicar, alasrelaciones
que se establecen entre ellos, a las fuerzas que ponen en
juego, 2 los ritmos ¢on que ocurren y, sobre todo, a los
procedimientos que se utilizan para interpretarlos.

Ne son histdricamente excepcionales las visiones «fijistas»
{especialmente durante los siglos XVI y XVII pero
también a lo largo del XVIII), que, sencillamente, han
negado la existencia de cambios o que los han minimi-
zado. Esta posicién coincidiria con ideas o representa-
ciones frecuentes en los alumnos {Pedrinaci 1987). Ello
aconseja considerar el paso de concepeiones estdticas a
ofras progresivamente mds dindmicas como un proceso
esencial que, de no producirse, blogquearia futuros avances,

El abandono de las posiciones «fijistas» para asunir
perspectivas amovilistas» no parece que ocurra de una
solavez, afectando a la totalidad de los procesos. No todos
los fenémenos geolégicos exigen para su percepcion y
conceptualizacidn las mismas operaciones intelectuales,
ni presentardn, en consecuencia, los mismos obstaculos
para su construceidn, Asi, noresulta extraiio que sean los
procesos geolégicos mds espectaculares y de efectos
casi instantdneos, como los seismos o las erupciones
volcdnicas, aquélles que histéricamente han sido més
citados.

Los procesos erosivos también han sido frecuentementz
descritos, si bien no siempre suficientemente valorados.
Ladificultad de comprensidn de la magnitud que pueden
adquirir sus efectos estaria relacionada con la nocién de
tiempo geoldgico.

Larelacion causa-efecto enire erosién y sedimentacion,
aungie dista de ser evidente, no parece encerrar una
excesivadificultad. Por ello, como puede verse al comienzo
de este trabajo, la encontramos en algunas de las primeras
descripciones geoldgicas que hacen los cldsicos {véase,
por ejemplo, Herddoto). Conviene, sin embargo, hacer
constar que la dificultad aumenta para los procesos de
sedimentacién relacicnados con las sustancias disueltas
en ¢l agua.

Muchamayor resistencia parece haber ofrecido el concepto
de diagénesis. En efecto, ¢l paso de sedimento a roca
sedimentaria es de aparicién relativamente tardia e in-
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frecuente en la literatura geoldgica antigua. Buena parte
de los problemas histéricos para la interpretacion del
origen de los fésiles tienen aqui su causa. Un motivo
similar puede tener el recurso, tan habitual durante los
siglos XV, XVI v XVII, a la existencia de la «virtus
lapidifica» y el caracter magico que se le otorga como
elemento capaz de convertir en piedra sustancias de
origen muy diverso.

Ello debe llevarnos, cuando menos, a no subestimar las -
dificultades gue pueden tener los alumnos en la cons-
truccion de dicho concepto. La ausencia de la diagénesis
se integra, por otra parte, dentre de una visidn unidirec-
cienal de la dindmica geoldgica en la que faltarfan los
procesos constructivos,

La naturaleza de los materiales implicados (rocas} jun-
to con los problemas de construccién del concepto de
tiempo geolégico parecen subvacer en la resistencia
intuitiva al cambio (Pedrinaci 1992). Los eventos geo-
l6gicos pueden convertirse por ello en unos recurses
diddcticos de primera magnitud, especialmente los eventos
locales, por encima de los de escala planetaria referidos
con anterioridad. En efecto, grandes inundaciones, co-
ladas de barro que cortan una carretera o sepultan unas
casas, playas que son desmanteladas por la erosion
marina... son fendmenos que se producen con relativa
frecuencia. Planteados como «estudio de casos», pre-
sentan algunas ventajas; de una parte, porque son cam-
bios ficilmente constatables, al producirse efectos im-
portantes en un corto margen de tiempo y, de otra,
porque no s6lo son apreciables los efectos sino que, con
frecuencia, lo son también los agentes causantes.

Una vez aceptada, aunque sélo sea como hipétesis de
trabajo, la existencia de cambics en el relieve terrestre,
la naturaleza de los materiales puestos en juego vy,
especialmente, la magnitud de dichos cambios, parecen
favorecer la tendencia a recurrir a fuerzas magicas o a
mitos. Es lo que podrfamos denominar como propension
al catastrofismo.

De acuerdo con Pozo y otros (1991), en nuestros andlisis
causzles tendemos a creer que existe una semejanza
basicaentre las causas y losefectos. Esareglade semejanza
causal adoptaria en este caso su perspectiva cuantitativa:
«a grandes efectos, grandes causas», ¥y si se desconocen
dichas causas, se inventan (mitos} o se hace una extra-
polacidn acritica. La «propension al catastrofismo» en
su sentido inicial o acientifico vendria confirmada por su
presenciaentre las concepceiones de los alumnos {Pedrinact
1987} y en ¢l saber comiin de numerosos pueblos desde
la antigiiedad. Conviene destacar que no se trata, sélo, de
una concepeion que interpreta la realidad de una manera
que hoy se considera inadecuada, sino que, en la medida
en que ne pretende realizar una interpretacidn racional,
fundamentada o constatable, cortocircuita el razonamiento
y se convierte en inhibidora de la progresion conceptual,
de ahf su importancia.

Para finalizar, habria que destacar la importancia didéctica
del Actualismo como método de andlisis. Su uso facilita
la comprensién de los procesos geoldgicos, la moviliza-
cidn de las concepciones estaticas y, en definitiva, el
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aprendizajc de la Geologia. Su interés didéctico seria
paralelo a la enorme potencialidad cientifica que ha
mostrado a lo largo de la historia de la Geologia. En
efecto, las ciencias de la Tierra actualmente vigentes han
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