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ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ 
 
Γεωεπιστήµες, η εξέλιξη των ιδεών.  

 

Ζούµε σε µια ιδιαίτερη εποχή µε µεγάλα επιστηµονικά άλµατα και 

συσσώρευση γνώσης, όπου πολλές νέες επιστηµονικές απόψεις 

διατυπώνονται σε ολόκληρο το φάσµα των φυσικών επιστηµών.  Οι αρχικές 

όµως ιδέες  της ερµηνείας της φύσης βρισκόταν καλυµµένες είτε στο µύθο, 

είτε σε εµβρυακή µορφή στην αρχαιοελληνική σκέψη, στους διανοητές της 

Αναγέννησης, του ∆ιαφωτισµού και κυρίως στους θεµελιωτές της σύγχρονης 

επιστήµης. Για το λόγο αυτό στη συνέχεια σκιαγραφείται µια σύντοµη και 

περιληπτική ιστορική διαδροµή για την εξέλιξη των ιδεών στο χώρο των 

γεωεπιστηµών. 

Γη στα κείµενα της αρχαίας ελληνικής γραµµατείας σήµαινε το έδαφος, 

το χώµα αλλά και το σύνολο, τη Γη ως πλανήτη. Το ίδιο σηµαίνει και στη 

νεοελληνική µας γλώσσα.  Αρκετές γεωλογικές έννοιες και εµβρυακές γνώσεις 

για τη Γη και τις λειτουργίες της έχουν την αρχή τους στους λεγόµενους 

προσωκρατικούς φιλοσόφους: Θαλή, Ηράκλειτο, Αναξίµανδρο, Λεύκιππο και 

∆ηµόκριτο, καθώς επίσης στον Αριστοτέλη, το Θεόφραστο, τον Επίκουρο, τον 

Ξενοφάνη, το Στράβωνα, τον Πλίνιο και πολλούς άλλους πρωτοπόρους της 

ανθρώπινης σκέψης. Η συστηµατική όµως µελέτη και η αποσαφήνιση 

πολλών λειτουργιών της Γης ξεκίνησε ουσιαστικά στα τέλη του 18ου και 

κυρίως κατά τον 19ο αιώνα, ενώ µια λογική αντίληψη και ενιαία άποψη για το 

σύνολο των γεωλογικών φαινοµένων εµφανίστηκε µόλις στα µέσα του 20ου 

αιώνα. Ως τα παλαιότερα γνωστά βιβλία «γεωλογίας»  θα µπορούσαν να 

θεωρηθούν  το «Περί Λίθων» του µαθητή και συνεργάτη του Αριστοτέλη 

Θεόφραστου (372-287 π. Χ.), το «Περί Γης» του Απολλόδωρου (180 -110 π. 

Χ.) και  τα 5 από τα 37 βιβλία της «Φυσικής Ιστορίας - Naturalis Historia» του 

Πλίνιου του πρεσβύτερου (Gaius Plinius Secundus 23-79  µ. Χ.) 

Η ίδια η λέξη Γεωλογία, που χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά από 

τον Ντελούκ (Jean-André Deluc) το 1778, προκύπτει από τις ελληνικές λέξεις 

γαία ή γέα και λόγος (γνώση της γης) και χρησιµοποιείται σήµερα διεθνώς για 

να περιγράψει την επιστήµη που µελετά τη Γη (Geology).  Η γεωλογία ψάχνει 



Σπυρίδων Β. Παυλίδης, Καθηγητής Γεωλογίας Α.Π.Θ. 
 

τα ελάχιστα ίχνη, τις πληροφορίες που κρύβουν τα πετρώµατα, 

εκµεταλλευόµενη πάντα τις δυνατότητες της τεχνολογίας. Τα ίχνη της φύσης 

είναι συνήθως συγκαλυµµένα, καλά κρυµµένα που ερµηνεύονται δύσκολα και 

η προσπάθεια ανασύνθεσης του γεωλογικού χρονικού µοιάζει µε την 

συµπλήρωση ενός µεγάλου πάζλ, από το οποίο λείπουν τα περισσότερα 

κοµµάτια. Μερικές φορές µάλιστα είναι ελλιπή και ανακατεµένα κοµµάτια από 

πολλά και διαφορετικά πάζλ. Γι’ αυτό συχνά όταν ανακαλύπτεται ένα νέο 

κοµµάτι του πάζλ, όταν δηλαδή προκύψουν νέα στοιχεία, συµπληρώνεται ή 

αλλάζει και η ερµηνεία.  

Η Βιολογία (βίος = ζωή και λόγος), η επιστήµη που µελετά το 

φαινόµενο της ζωής εµφανίστηκε στο προσκήνιο της ιστορίας της επιστήµης, 

ως ξεχωριστός κλάδος,  µετά τη ραγδαία ανάπτυξη της Φυσικής,  της Χηµείας 

και της Γεωλογίας. Αναµφίβολα όµως τα θεµέλια της βιολογίας έθεσαν ο 

Αριστοτέλης, ο Θεόφραστος, ο Ιπποκράτης και ιδιαίτερα ο Γαληνός (2ος 

αιώνας µ. Χ.). Ο όρος Βιολογία εµφανίστηκε στη ανατολή του 19ου αιώνα, στα 

γραπτά του Lamark και των Karl Burdach και G. Reinhold (1800-1802). Η 

ιστορική της πορεία είναι παράλληλη µε εκείνη της γεωλογίας, αλλά οι µέθοδοι 

και τεχνικές των δύο επιστηµών σταδιακά διαχωρίστηκαν και είναι εντελώς 

διαφορετικές σήµερα, γι’ αυτό και τις διαφοροποιούν ως ανεξάρτητες 

επιστήµες.  Και οι δύο επιστήµες µελετούν δύο πολύ σηµαντικά τµήµατα του 

αισθητού φυσικού µας κόσµου και προσπαθούν να κατανοήσουν την 

πολυπλοκότητα του. 

Η γενικότερη ιδέα της «Φύσης» είναι θεµελιώδης στην αρχαία ελληνική 

φιλοσοφία. Φύση είναι αυτό που αντιλαµβανόµαστε γύρω µας, είναι ένα 

αδιάρρηκτο σύνολο, «…το όλον τούτο κόσµο…» κατά τον Πλάτωνα,  αλλά 

είναι και κάτι παραπάνω από την πραγµατικότητα που αντιλαµβάνονται οι 

αισθήσεις µας, είναι έννοια πολυσήµαντη, είναι αυτό που αναζητά η 

φιλοσοφία και η επιστήµη πέρα από το φαινοµενικό. Κεντρικό σηµείο 

αναζήτησης της ελληνικής φιλοσοφίας παραµένει η ουσία της 

πραγµατικότητας.  «…ουσία αρχή τις και αιτία…» κατά τον Αριστοτέλη. 

«Φύσις αυτάρκης» σύµφωνα µε τον ∆ηµόκριτο. Η φύση ως πολύπλευρη 

έννοια και ουσία, περιλαµβάνει µια άλλη σηµαντική διάσταση, την κίνηση και 

την µεταβολή, «…φύσις όθεν η κίνησις…» και το «…πρώτον κινούν..»  

αποφαίνεται ο Αριστοτέλης. «Η ουσία αναδέχεται τας µεταβολάς πάσας» 
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σύµφωνα µε τους Στωϊκούς. Είναι αιώνια : «….ην αεί και έστιν και έσται πυρ 

αείζωον» δεν δηµιουργήθηκε, ήταν πάντα, είναι και θα είναι κατά τον 

Ηράκλειτο, «…Κόσµον τόνδε ούτε τις θεών τούτε ανθρώπων εποίησεν,…..», 

αφού κανείς δεν την δηµιούργησε. Ο Ευριπίδης την αποκαλεί «αθάνατη 

φύση». Είναι «….Άφθαρευς και µακαρία φύσις…» κατά τον Επίκουρο. Τέλος, 

η φύση είναι ολότητα.  Όλα τα φυσικά πράγµατα και φαινόµενα νοούνται ως 

σύνολο, σε όλες τις αποχρώσεις της ελληνικής φιλοσοφίας, είτε συµφωνούν 

µεταξύ τους είτε είναι διαµετρικά αντίθετες και ανταγωνιστικές. Όλα τα όντα, 

γεγονότα και φαινόµενα που διέπουν τις σχέσεις τους είναι στενά συνδεµένα, 

αλληλοεξαρτώµενα και αλληλοεπηρεαζόµενα, είναι µια αδιάρρηκτη ενότητα. 

«΄Εν πάντα είναι…»  κατά τον Ηράκλειτο, ο οποίος πρώτος από τους 

φυσικούς φιλοσόφους συλλαµβάνει την έννοια της Ενότητας και της 

Ολότητας.  Γενικά, στο ξεκίνηµα της η φιλοσοφία µε τους ΄Ιωνες και 

ειδικότερα µε το Θαλή ξεκινά µε την υπόθεση της θεµελιώδους ενότητας όλων 

των υλικών πραγµάτων, η οποία βρίσκεται πέρα από τη φαινοµενική τους 

ανοµοιότητα. «Τίποτα δεν υπερβαίνει την υπέρτατη φύση». 

 «Η φύση και η διδαχή παραπλήσιον εστί. Και γαρ η διδαχή µεταρυσµοι 

τον άνθρωπο, µεταρυσµούσα φυσιοποιεί» κατά το ∆ηµόκριτο, δηλαδή η φύση 

και η µάθηση (µε το λόγο) µοιάζουν µεταξύ τους, γιατί η µάθηση 

µεταµορφώνει τον άνθρωπο, όπως και η ίδια η φύση µεταµορφώνεται 

συνεχώς, και µεταµορφώνοντας τον άνθρωπο του δηµιουργεί µια δεύτερη 

φύση. 

Η ανάγκη δηµιουργεί τα πάντα, «Πάντα τε κατ’ ανάγκη γίνεσθαι, της 

δίνης αιτίας ούσης της γενέσεως πάντων, ην ανάγκην λέγει» πίστευε ο 

∆ηµόκριτος σύµφωνα µε το ∆ιογένη το Λαέρτιο, όλα συντελούνται στη φύση 

µε αναγκαίο τρόπο και η αιτία όλων των πραγµάτων είναι η δίνη που 

ονοµάζεται ανάγκη. Στη σύνδεση µε το πρόβληµα της αναγκαιότητας και 

αιτιότητας ο ∆ηµόκριτος τόνισε µε έµφαση και έναν άλλο σηµαντικό 

παράγοντα που συµβάλλει στις αλλαγές της φύσης, το τυχαίο, όχι φυσικά µε 

την έννοια του αναίτιου, αλλά µε εκείνην της έλλειψης σκοπιµότητας. Τύχη και 

αναγκαιότητα κινούν τα φαινόµενα αυτού του κόσµου κατά το ∆ηµόκριτο. 

Θεωρούµε την αρχαιοελληνική φιλοσοφία ως τον σπόρο της µετέπειτα 

φιλοσοφικής και επιστηµονικής σκέψης, το εκπληκτικό όµως είναι ότι πολλές 

φορές περιέχει τελικά και συνοπτικά συµπεράσµατα, στα οποία φτάνουµε µε 
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τα σύγχρονα επιστηµονικά δεδοµένα. Οι µεγάλες, πρωταρχικές και  

θεµελιώδεις ιδέες της ελληνικής φιλοσοφίας για την αισθητότητα της φύσης 

και της διαφορετικής διεισδυτικότητας της γνώσης (=λόγος) µέσα από αυτήν, 

της αιωνιότητας, κινητικότητας, µεταβλητότητας, ολότητας  και γενικά της 

φυσιοκρατικής αντίληψης, συνεχίζουν να απασχολούν και να προβληµατίζουν 

την σύγχρονη σκέψη. Η συµβολή της σύγχρονης επιστήµης στον αντίστοιχο 

προβληµατισµό είναι σηµαντική και ουσιαστική. Η Γη στο σύνολο της είναι το 

άµεσο σε µας µεγάλο κοµµάτι της φύσης, που θα επιχειρήσουµε να 

προσεγγίσουµε  στο κύκλο των ίδιων προβληµατισµών µε τα διαχρονικά και 

πρόσφατα επιστηµονικά συµπεράσµατα γι’ αυτήν. 

Η µελέτη και ερµηνεία της φύσης έγινε διαχρονικά µέσα από το µύθο, 

τη θρησκευτική αντίληψη, τη φιλοσοφία, τη δογµατική ενιαία µετα-αριστοτελική 

«επιστήµη» και την κατακερµατισµένη σε κλάδους και εξειδικεύσεις σύγχρονη 

επιστήµη. Η πορεία αυτή περιλάµβανε συγκρούσεις, ρήξεις, απώλειες αλλά 

και σηµαντικά κέρδη. Η µαγεία του µύθου χάθηκε στα µονοπάτια της 

ορθολογικότερης αναζήτησης της φιλοσοφίας. Ήταν όµως µια απαραίτητη 

ρήξη για να µπορέσει να ελευθερωθεί και να προχωρήσει η ανθρώπινη 

σκέψη.  Η ολιστική αντίληψη της φιλοσοφίας για τη φύση χάθηκε επίσης στη 

βικτωριανή κατακερµατισµένη επιστήµη του 19ου αιώνα στην αρχή µε το 

χωρισµό σε βασικές επιστήµες σπουδής της φύσης, όπως Κοσµογραφία, 

Φυσική, Χηµεία, Γεωλογία και Βιολογία και σχεδόν εξαφανίστηκε στην 

τεχνοκρατική αντίληψη της εξειδίκευσης και υπερεξειδίκευσης του 20ου αιώνα. 

Η επιστήµη ξεπέρασε τη φιλοσοφία µε τη λογική πείραµα-απόδειξη,. Στα 

πρώτα όµως βήµατα της σύγχρονης επιστήµης συµβάδιζε µε τη φιλοσοφία 

και ήταν πολύ συνηθισµένα  τα επιστηµονικά συγγράµµατα µε τίτλους 

«Φυσική Φιλοσοφία», όπως για παράδειγµα οι «Φιλοσοφικές Ερωτήσεις» του 

Νεύτωνα («Questiones Philosophicae» -1664), η «Instutitiones Philosophiae 

Experimentalis»  του φυσικοµαθηµατικού Βολφ (Christian Wolf 1675-1754), η 

«Philosophia Botanica» (1747) του Κάρολου Λινναίου και η «Philosophie 

Zoologique» (1809) του Λαµάρκ.  

Από το σηµερινό επιστηµονικό κόσµο των θετικών επιστηµών 

(Sciences) και κυρίως των τεχνοκρατών, φαίνεται να έχει εξοστρακισθεί η λέξη 

«φιλοσοφία».  Όσοι όµως προσπαθούν µε την εξειδικευµένη έρευνα τους να 

εµβαθύνουν  στην ουσία της φύσης, µοιραία κινούνται σε φιλοσοφικούς 
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χώρους. Το 1926 ο µεγάλος φυσικός Χάιζενµπεργκ ( Werner Karl Heisenberg 

1901-1975) αναρωτιόταν  ότι «…είναι απορίας άξιο πόσο συχνά αναδύονται 

µπροστά µας ιδέες από την κλασική φιλοσοφία, ακόµη και αν µελετάµε 

κβαντοµηχανική». Ο ίδιος καταπιάστηκε µε φιλοσοφικά προβλήµατα από τη 

σκοπιά της µικροφυσικής και ιδιαίτερα µε το µεγάλο πρόβληµα της κλασικής 

φιλοσοφίας του µέρους και του όλου.  

Ήταν και είναι απαραίτητη η επιστηµονική εξειδίκευση για την 

κατανόηση της φύσης, κυρίως για να υπηρετήσει την τεχνολογία και τις 

οικονοµικές και κοινωνικές ανάγκες, αλλά εξίσου αναγκαία είναι η φιλοσοφική 

ολιστική αντίληψη για την ουσιαστική αναζήτηση της φύσης των πραγµάτων. 

Το πρόβληµα, αν η µελέτη της φύσης είναι αυτοσκοπός ή στοχεύει στην 

πρακτική χρησιµότητα, τέθηκε επίσης νωρίς και αποτέλεσε αντικείµενο 

διχογνωµιών.  

Τη Γη τη µελετά στη λεπτοµέρειά της η σύγχρονη επιστήµη για 

περισσότερο από 200 χρόνια, αλλά µόλις πρόσφατα δόθηκε η δυνατότητα να 

τη δούµε από το διάστηµα συνολικά χωρίς τις λεπτοµέρειες της. Αυτό µας 

έκανε να ξανασκεφτούµε και µε  τα νέα επιστηµονικά δεδοµένα πλέον να την 

επανεκτιµήσουµε ως σύνολο, παραλείποντας τις λεπτοµέρειες. Η οµορφιά του 

συνόλου είναι η ουσία της επιστήµης, της τέχνης και της φιλοσοφίας. 

Τα σηµερινά επίπεδα της γνώσης, του όγκου των πληροφοριών, τα 

µεγάλα βάθη των επιστηµονικών εξειδικεύσεων δεν επιτρέπουν σε κανένα 

εγκέφαλο, όσο ευφυής και αν είναι, να συνθέσει τις επιµέρους γνώσεις, να 

ξεχωρίσει τις αντιφάσεις τους και να απορρίψει τις πλάνες τους. Στις 

σηµερινές συνθήκες η  επιστηµονική γνώση διπλασιάζεται κάθε χρόνο. 

Βρισκόµαστε χρονικά στο ξεκίνηµα της ηλεκτρονικής επανάστασης, της 

πληροφορικής. Σήµερα, ίσως περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη «στιγµή» 

της ιστορικής µας εξέλιξης, αντιλαµβανόµαστε  ότι µέσα από την αυξανόµενη 

γνώση µας, σε πλάτος και βάθος, κατανοούµε ότι διαθέτουµε µάλλον 

περιορισµένη αντίληψη των πραγµάτων και φαινοµένων. 

Ξαναανακαλύπτουµε το σωκρατικό «εν οιδα ότι ουδέν οίδα», όχι µε την κατά 

λέξη στενή µετάφραση του «… τίποτα δεν γνωρίζω…», αλλά µε την ευρύτερη 

έννοια ότι µε την αποκτηθείσα γνώση κατανοούµε καλύτερα την άγνοια µας 

για πολλά πράγµατα, την µικρότητα µας, τα όρια και τις δυνατότητές µας. 

Αντίστοιχη σκέψη διατύπωσε ο ∆ηµόκριτος, όταν εξέφραζε την άποψη, ότι την 
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πραγµατικότητα δεν την γνωρίζουµε,  γιατί η αλήθεια είναι βαθειά κρυµµένη,  

«ετεη δε ουδέν ιδµεν, εν βυθώ γαρ η αλήθεια» και άρα δύσκολα 

προσεγγίζεται. Ανάλογη είναι η σοφή φράση του Πολωνού Αστρονόµου 

Κοπέρνικου (Nikolaus Copernicus1473-1543): «To know that we know what 

we know, and to know that we do not know what we do not know, that is true 

knowledge», δηλαδή το να αντιλαµβανόµαστε αυτό που γνωρίζουµε, καθώς 

επίσης να έχουµε ακριβή αντίληψη ότι δεν γνωρίζουµε αυτό που δεν 

γνωρίζουµε, αυτό είναι πραγµατική γνώση. Πιο ποιητικά ο γιατρός, φιλόσοφος 

και γεωλόγος του 17ου αιώνα Στένο (N. Steno1638-1686) σηµειώνει 

«Beautiful is what we see, more beautiful is what we understand, most 

beautiful is what we do not comprehend», ωραίο (όµορφο, θαυµάσιο) είναι 

κάτι που βλέπουµε, πιο ωραίο είναι εκείνο που καταλαβαίνουµε, ενώ πολύ 

πιο ωραίο  είναι εκείνο που δεν κατανοούµε. 

 

Το ξεκίνηµα των Γεωεπιστηµών 
 

Η ιστορική διαδροµή της Γεωλογίας, Γεωγραφίας και της Βιολογίας, 

που συστηµατικά µελετούν τη Φύση και ειδικότερα τη Γη, τη Ζωή και την 

πολυπλοκότητα τους, ήταν αρχικά κοινή.  

Η γεωλογία και γενικότερα οι επιστήµες της Γης έχουν τις ρίζες τους 

στις συσσωρευµένες εµπειρικές γνώσεις εκµετάλλευσης πρώτων υλών από 

το υπέδαφος, από τη νεολιθική και την εποχή του χαλκού ακόµη. Οι ανάγκες 

για δοµικά πετρώµατα, ορυκτά, µεταλλεύµατα και πρώτες ύλες γενικά ήταν 

αυτές που ώθησαν τον άνθρωπο, από τη λίθινη εποχή µέχρι και σήµερα, για 

να διερευνήσει το γήινο φλοιό πάνω στον οποίο ζει. Άλλωστε η ανάπτυξη 

όλων των πρώιµων πολιτισµών στηρίχθηκε στην κατοχή, στη γνώση 

αναζήτησης, εξόρυξης και επεξεργασίας µεταλλευτικών πρώτων υλών όπως 

οψιδιανού (γνωστού και ως οψιανού), είδος ηφαιστειακού γυαλιού για την 

κατασκευή εργαλείων, χαλκού και των διάφορων µιγµάτων του, ορείχαλκου, 

σιδήρου, χρυσού. Στην εποχή του Χαλκού (ή Ορείχαλκου) οι άνθρωποι 

έµαθαν να χρησιµοποιούν το σχετικά εύπλαστο αυτό υλικό, το ασήµι και το 

χρυσό, που τα έβρισκαν ως αυτοφυή µέταλλα ή κυρίως ως µεταλλεύµατα 

κρυµµένα µέσα στη γη. Επίσης αναζητούσαν και χρησιµοποιούσαν 

πολύτιµους και ηµιπολύτιµους λίθους. Οι «γεωλογικές» και µεταλλοτεχνικές 
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γνώσεις και τεχνικές από την εποχή του χαλκού τουλάχιστον, κατά κανόνα 

εµπειρικές και προφορικά µεταδιδόµενες, θα πρέπει να ήταν λεπτοµερείς, 

αρκετά εξειδικευµένες και πολύ σηµαντικές, που δυστυχώς όµως δεν 

καταγράφηκαν και δεν διαθέτουµε σήµερα στοιχεία για να τις εκτιµήσουµε.  

Πολύ σηµαντικό ιστορικό, τεχνικό και οικονοµικό γεγονός ήταν η 

ανακάλυψη του τρόπου κατασκευής ορείχαλκου ως κράµα χαλκού και 

κασσίτερου. Οι σύγχρονες µελέτες για µεταλλεία, όπως για παράδειγµα το 

Λαύριο της κλασικής και ελληνιστικής αρχαιότητας, δείχνουν υψηλό βαθµό 

γνώσεων «κοιτασµατολογίας» και τεχνικής εξορύξεων. Γνωρίζουµε ότι ήδη 

κατά την πρώτη χιλιετία π. Χ. υπήρχαν ειδικοί «πετρογνώστες», ενώ ο 

Πλάτων αναφέρεται στους λιθολόγους. 

Γενικευµένες γνώσεις και απόψεις για γεωµορφολογικά, γεωλογικά 

φαινόµενα και σεισµούς βρίσκουµε διάσπαρτες στην ελληνική γραµµατεία, 

από τον Όµηρο, τον Ησίοδο και τον ιστορικό Ηρόδοτο (Ηρόδοτος ο 

Αλικαρνασσεύς 485-425 π.Χ.). Εντυπωσιακή είναι η περιγραφή από τον 

Ηρόδοτο της γεωµορφολογικής δοµής της Θεσσαλίας µε ενδιαφέροντα 

γεωλογικά στοιχεία: «… την δε Θεσσαλίην λόγος εστί το παλαιόν είναι 

λίµνην…» αναφερόµενος  σε έγκυρη προφορική µετάδοση γνώσης, «τους 

ποταµούς τούτους… ρέοντας δε ποιέειν την Θεσσαλίην πάσαν πέλαγος…» (τα 

ποτάµια έκαναν την Θεσσαλία λίµνη). Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η εξήγηση που 

δίνει για τη διάνοιξη της κοιλάδας των Τεµπών και τη διέξοδο του Πηνειού 

ποταµού προς το Αιγαίο, ότι είναι έργο του σεισµικών γεγονότων «.. . δι΄ ου 

ρέει ο Πηνειός.. εστι γάρ σεισµού έργον, ως εµοί εφαίνετο είναι, η διάστασις 

των ορέων». Στη δηµιουργία των Τεµπών  µε «ρήγµατα» και σεισµούς 

αναφέρεται και ο Στράβωνας πολύ αργότερα (1ος αιώνας µ. Χ.). Η περιγραφή 

αυτή, αν και πολύ γενική, βρίσκεται σε πλήρη συµφωνία µε τα σύγχρονα 

γεωλογικά συµπεράσµατα για την εξέλιξη της Θεσσαλίας και ιδιαίτερα για τις 

τεκτονικές-σεισµικές διεργασίες της διάνοιξης της κοιλάδας των Τεµπών.  Η 

φράση µάλιστα του Ηρόδοτου «… µου φαίνεται ότι η διάνοιξη (και ανύψωση) 

των βουνών είναι έργο σεισµού…» επαναδιατυπώνεται σχεδόν παρόµοια 

2.400 χρόνια αργότερα από ένα συστηµατικό µελετητή της γεωµορφολογίας 

και γεωλογίας της περιοχής Γιούτα (Utah) των Η.Π.Α., του Γκίλµπερτ (Grove 

K. Gilbert 1843-1918) µόλις τη δεκαετία του 1890 και εξειδικεύεται αργότερα 
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(1928) µε τον όρο τεκτονικό πρανές, δηλαδή το τµήµα της πλαγιάς ενός 

βουνού που δηµιουργείται από αλλεπάλληλους σεισµούς.  

Ο Ηρόδοτος µίλησε και για τη σταδιακή απόθεση ιζηµατογενών υλικών 

στο δέλτα του Νείλου, όπου εµφατικά τονίζει ότι αυτή η διαδικασία γίνεται σε 

πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα, χιλιάδων χρόνων. Από πολλούς γεωλόγους 

ερευνητές και ιστορικούς της επιστήµης, οι παρατηρήσεις, η περιγραφή και 

κυρίως η ερµηνεία του φαινοµένου της δηµιουργίας των ∆έλτα των ποταµών 

από τον Ηρόδοτο, θεωρούνται από τις πρώτες διεθνώς έγκυρες γεωλογικές  

αναφορές. 

Ο πρώτος γνωστός ποιητής και φιλόσοφος που µε µεθοδικότητα και 

εντυπωσιακές γεωλογικές παρατηρήσεις εξάγει συµπεράσµατα για τα 

γεωλογικά στρώµατα, τον τρόπο δηµιουργίας τους και την εξέλιξή τους είναι ο 

Ξενοφάνης ο Κολοφώνιος (570-475 π. Χ.). Η άποψη του Ξενοφάνη ότι 

περιοχές της ξηράς ήταν κάποτε θάλασσα «… ο δε Ξενοφάνης µίξιν της γης 

προς την θάλασσαν γίνεσθαι δοκεί και τω χρόνω υπό του υγρού λύεσθαι…» 

είναι επιστηµονικά τεκµηριωµένη σήµερα. Γι’ αυτή του την άποψη είχε 

αποδείξεις «… φάσκων τοιαύτας έχειν αποδείξεις..» από Σικελία, Μάλτα και 

Πάρο : «… και εν Συρακούσαις δε εν τοις λατοµίαις λέγει ευρήσθαι τύπον 

ιχθύος και φυκων…», στα λατοµεία των Συρακουσών βρίσκουν ψάρια και 

φύκη, «… εν δε Πάρω τόπον δάφνης εν τω βάθει του λίθου..», ενώ στην Πάρο 

βρίσκονται φύλα δάφνης βαθιά µέσα στις πέτρες.  Στη συνέχεια περιγράφει 

απλά την απολίθωση, την εναλλαγή θάλασσας ξηράς και την 

επαναλαµβανόµενη γεωλογική διαδικασία «… και ταύτην πασι τοις κόσµιοις 

γίνεσθαι καταβολήν (µεταβολή)…». Περιγράφει επίσης τα σπήλαια, την 

κατείσδυση του νερού, τον τρόπο σπηλαιογένεσης, αλλά ταυτόχρονα θέτει 

όρια στην ανθρώπινη γνώση τονίζοντας ότι κανένας άνθρωπος δεν γνωρίζει 

πλήρως ούτε θα µάθει την φύση των θεϊκών πραγµάτων, διότι σε καθένα από 

τα πράγµατα και στο σύµπαν υπάρχει η φαινοµενικότητα. 

Ο στοχασµός του Ξενοφάνη ανάβρυζε µέσα από τα ποιήµατά του και ο 

θεός του ήταν «ο πόνος του νου» στην προσπάθεια να κατανοήσει το φυσικό 

κόσµο και να συλλάβει τις αρχές της λειτουργίας του.  Έτσι ένας ποιητής από 

τον Κολοφώνα της Ιωνίας, που έζησε κυρίως στη Μεγάλη Ελλάδα (Σικελία), 

συµπεριέλαβε στα ποιήµατα και τις ραψωδίες τους τις πιο εύστοχες 
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γεωλογικές παρατηρήσεις, όσες τουλάχιστον διασώζονται και γνωρίζουµε και 

δεν διαχώρισε την αγάπη του για τα γεωλογικά φαινόµενα από την ποίηση. 

Αν και στον Πλάτωνα (428/27-348/47 π. Χ.) δεν µπορούµε να 

αποδώσουµε σαφείς περιγραφές και εξηγήσεις για τα φυσικά φαινόµενα, γιατί 

ασχολήθηκε κυρίως  µε άλλες περιοχές της ανθρώπινης σκέψης, παρ’ όλα 

αυτά  στο διάλογό του «Κριτίας», αναφερόµενος στην ιστορία της Αττικής, 

µεταξύ άλλων γράφει: «Το µέρος της Ακρόπολης δεν ήταν τότε όπως τώρα. 

Κάποτε έτυχε να πέσει, νύχτα, ασυνήθιστα δυνατή βροχή, που έγδαρε 

ολόγυρα το χώµα και την άφησε γυµνή. Έγιναν ακόµα σεισµοί και έπεσε κι 

άλλη ασυνήθιστη βροχή...». ∆ηλαδή µια στοιχειώδης προσέγγιση της 

τεκτονικής διεργασίας, όπως θα λέγαµε σήµερα και της διάβρωσης των 

πετρωµάτων. Ο πιο συστηµατικός µελετητής γεωλογικών φαινοµένων 

αναδεικνύεται ο καταγόµενος από την Αµάσεια του Πόντου γεωγράφος 

Στράβωνας (64/63 π.Χ. - 23; µ.Χ.). ∆εν πρέπει να ξεχνάµε και τον µαθηµατικό 

Ερατοσθένη και το υψηλό επίπεδο της αλεξανδρινής επιστήµης, που 

κατόρθωσε µε εντυπωσιακή ακρίβεια να µετρήσει τις διαστάσεις της Γης. 

Αργότερα, διάσπαρτες γεωλογικές παρατηρήσεις και γνώσεις 

βρίσκονται στις συστηµατικές παρατηρήσεις φυσιολατρών, παρατηρητών και 

συλλεκτών πετρωµάτων και ορυκτών και κυρίως στους διανοητές της µετά την 

Αναγέννηση εποχής. Σηµαντικοί σταθµοί πρωτοποριακής σκέψης αποτελούν 

οι απόψεις µερικών διανοητών, ερευνητών και ανήσυχων ανθρώπων. Στη 

συνέχεια γίνεται προσπάθεια να επισηµανθούν  και να τονιστούν ορισµένες 

από αυτές τις απόψεις, που συνέβαλαν στην κατανόηση του γεωλογικού  

κόσµου. Ο φηµισµένος Ιταλός καλλιτέχνης και εφευρέτης Leonardo da Vinci 

(1452-1519) για παράδειγµα, παρατηρώντας υπολείµµατα θαλάσσιων 

οργανισµών ακόµα και πάνω στα βουνά καταγράφει στα σηµειωµατάρια του 

ότι «πάνω από τις πεδιάδες της Ιταλίας όπου σήµερα πετούνε σµήνη πουλιών, 

κολυµπούσαν κάποτε κοπάδια από ψάρια». Έκανε δηλαδή τη σωστή 

εκτίµηση, όπως και ο Ξενοφάνης ο Κολοφώνιος στη Σικελία τον 6ο π. Χ. 

αιώνα, ότι οι περιοχές εκείνες της στεριάς της Τοσκάνης αποτελούσαν  

κάποτε τµήµα του βυθού της θάλασσας. Ήταν επίσης αυτός ο µεγάλος 

ιδιοφυής διανοητής,  που συνειδητοποίησε ότι  η Γη πρέπει να έχει µια µεγάλη 

ιστορία, να αποτελεί µια ενότητα και να έχει µια ζωντάνια. Ο Γερµανός 

φυσιοδίφης γνωστός µε το όνοµα Αγκρίκολα (Agricola 1494-1555) υπήρξε 
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από τους πρώτους που θεµελίωσαν την παρατήρηση, αποφεύγοντας τις 

θεωρητικές αναζητήσεις. Στο έργο του «Περί µεταλλειολογίας» ταξινοµεί 

συστηµατικά τα ορυκτά µε βάση τις ιδιότητές τους και περιγράφει µεθόδους 

εξόρυξης µεταλλευµάτων. Ταξινόµησε δηλαδή για πρακτικούς κυρίως λόγους 

τα πετρώµατα και ορυκτά, κατά τη φεουδαρχική εποχή της Ευρώπης, κατά 

την οποία αυξήθηκε η ζήτηση για δοµικά και διακοσµητικά υλικά για 

κατασκευή και διακόσµηση παλατιών, ναών και µεγάρων και ιδιαίτερα 

πολύτιµων λίθων. Πέρα από την πρακτική ταξινόµηση προχώρησε και σε 

βαθύτερες σκέψεις ερµηνείας για τη δηµιουργία των φλεβικών µεταλλευµάτων 

από τα διαλυµένα άλατα των υπόγειων νερών, των «χυµών της γης» όπως 

πολλές φορές  διατύπωνε στα γραπτά του. 

Γιατί από το τέλος της αρχαιότητας µέχρι την αναγέννηση δεν είχαµε 

ουσιαστικά αντίστοιχους προβληµατισµούς για τη φύση; Είναι πραγµατικά ένα 

πρόβληµα που εξετάζεται στο πλαίσιο της ιστορίας και της κοινωνιολογίας. Η 

απάντηση ίσως να βρίσκεται στον τρόπο παραγωγής και στο πρότυπο 

διαβίωσης, που κυριαρχούσε στην Ευρώπη. Ένας κατά βάση αγροτικός 

τρόπος ζωής, χωρίς ουσιαστικές αλλαγές, σχεδόν αµετάβλητος για πολλές 

εκατονταετίες, µε τις παγιωµένες ιδεολογίες του, τις ιεραρχίες του  και το 

αυστηρό θρησκευτικό πλαίσιο, που δεν επέτρεπε  αµφισβητήσεις. 

Η περίοδος της Αναγέννησης στην Ευρώπη υπήρξε µια λαµπρή εποχή 

µεγάλων εξερευνήσεων, οικονοµικής άνθησης, κοινωνικών, πολιτικών και 

πνευµατικών αλλαγών.  Όλα αυτά µαζί άλλαξαν δραµατικά τις αντιλήψεις για 

τον κόσµο και ιδιαίτερα για τη Γη και δηµιούργησαν µια νέα πραγµατικότητα.  

Εκτός από το κυρίαρχο στοιχείο του κέρδους και της αποικιοκρατικής 

πολιτικής των Ευρωπαίων, οι εξερευνήσεις έφεραν πλήθος νέων στοιχείων 

για άλλους λαούς, φυτά, ζώα, πετρώµατα, κλίµατα. Το 1550 ο Ολλανδός 

Γκεράντος Μερκάτορ (G. Mercator) επινόησε µια νέα µέθοδο για την 

απεικόνιση της καµπύλης επιφάνειας της Γης σε επίπεδο χάρτη, τη γνωστή 

µας σήµερα µερκατορική προβολή. Κατέστη δυνατή µ’ αυτό τον τρόπο η 

πλήρης απεικόνιση της επιφάνειας του πλανήτη µας για πρώτη φορά. Στη 

συνέχεια πολλοί άλλοι επινόησαν διάφορες προβολές απεικόνισης της 

επιφάνειας της Γης και νέες τεχνικές χαρτογράφησης. Αυτό που είναι σήµερα 

κτήµα όλων µας, ο παγκόσµιος χάρτης, που υπάρχει σε κάθε σχολείο, και τον 

θεωρούµε αυτονόητο, υπήρξε µια µεγάλη συλλογική ανακάλυψη και ένα 
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τεράστιο βήµα για την αντίληψη του κόσµου µας, αν και το αρχικό κίνητρο 

ήταν η διευκόλυνση των υπερπόντιων ταξιδιών, ναυτικών, εµπόρων, 

τυχοδιωκτών και στρατιωτικών. Την ίδια εποχή ήταν που ο Πολωνός 

εφηµέριος και παθιασµένος αστρονόµος Κοπέρνικος (N. Copernicus 1473-

1543) επανέφερε την αρχική ιδέα του Αρίσταρχου του Σάµιου και µε τους 

ακριβέστερους υπολογισµούς του, καθιέρωσε µια άλλη µεγάλη επιστηµονική 

επανάσταση, το ηλιοκεντρικό σύστηµα.  Η συνέχεια γράφτηκε από το Γαλιλαίο 

(G. Galileo 1564-1642), το Νεύτωνα (Isaac Newton 1643-1727) και χιλιάδες 

άλλους επιστήµονες. 

Ο µεγάλος Γάλλος φιλόσοφος και µαθηµατικός Καρτέσιος (René 

Descartes, 1586-1650) θεωρούσε ότι η Γη, που στα αρχικά στάδια ήταν σε 

ρευστή κατάσταση, στη συνέχεια ψύχθηκε µε συνέπεια τη δηµιουργία ενός 

ενιαίου φλοιού, ο οποίος έτσι εγκλώβισε νερό και αέρα στο εσωτερικό του.  

Λόγω των µεγάλων αυτών κενών και του βάρους του, ο φλοιός σε πολλά 

σηµεία έσπασε µε αποτέλεσµα να βυθιστούν µεγάλα κοµµάτια του και το νερό 

να βγει στην επιφάνεια σχηµατίζοντας ωκεανούς. Τις απόψεις του αυτές ο 

Καρτέσιος δεν τόλµησε να τις δηµοσιεύσει από φόβο προς την επίσηµη θέση 

της Εκκλησίας και τις θρησκευτικές αντιλήψεις για τη γένεση και τη δηµιουργία 

του κόσµου. Συνέχεια αυτών των απόψεων υπήρξε, η «Θεωρία του 

εσωτερικού πυρός» του 17ου αιώνα, του αιδεσιµότατου Κίρχερ (Athanassius 

Kircher 1601-1680), που διατυπώθηκε στο έργο του  «Ο Υπεδάφιος Κόσµος» 

(Mundus Subteteraneus). Ο Kircher µελετώντας µια έκρηξη του Βεζούβιου, 

διατύπωσε την άποψη για τις θερµές περιοχές του εσωτερικού του πλανήτη 

και πρότεινε τις διεξόδους του εσωτερικού πυρός προς την επιφάνεια από τα 

ηφαίστεια καθώς και τη συνεχή µεταβολή στην επιφάνεια του πλανήτη µας µε 

το χρόνο. 

Παράλληλα µε τις αντιλήψεις που πήγαζαν από την πολύ στενή 

ερµηνεία των ιερών βιβλίων, αναπτύσσονταν «ορθολογικότερες θεωρίες» στο 

πλαίσιο της θρησκείας, όπως για παράδειγµα εκείνη του Ιρλανδού 

αρχιεπισκόπου Τζέιµς Άσερ, (James Ussher, 17ος αιώνας), ο οποίος άθροισε 

προσεχτικά τις ηλικίες όλων των ανθρώπων που αναφέρονται στην Παλαιά 

∆ιαθήκη και ανακοίνωσε το 1650 ότι ο κατακλυσµός του Νώε συνέβη 2349 

χρόνια πριν από τη γέννηση του Χριστού, ενώ η πρώτη µέρα της δηµιουργίας 

ήταν µόλις το 4004 π. Χ. Περίπου την ίδια εποχή πολλοί επιστήµονες, 
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ανήσυχα πνεύµατα, αµφισβητούσαν τις επίσηµες αντιλήψεις της Εκκλησίας 

για την ερµηνεία του κόσµου, έστω και αν ήταν «ανανεωµένες».  Ο Άγγλος 

φυσικός, για παράδειγµα, Ρόµπερτ Χουκ (Robert Hooke 1635-1703), 

µελετούσε τις αργές µεταβολές των πετρωµάτων, τη µετατροπή τους από ένα 

είδος στο άλλο, τις χηµικές µεταβολές των ορυκτών και πρότεινε το λεγόµενο 

πετρολογικό κύκλο, χωρίς να εισάγει την υπόθεση του κατακλυσµού.  Η απλή 

αυτή θεωρία ήταν πολύ ριζοσπαστική για την εποχή της και όπως συµβαίνει 

µε πολλές πρωτοποριακές απόψεις αγνοήθηκε για πολλά χρόνια, ενώ σήµερα 

αποτελεί θεµελιώδη αντίληψη, σχεδόν αυτονόητη, για το µετασχηµατισµό των 

πετρωµάτων και τον αέναο διαχρονικό κύκλο τους. Επίσης ο ίδιος 

παρατήρησε ότι οι σεισµοί ανυψώνουν τµήµατα της ξηράς και θεώρησε 

σωστά ότι αυτή ήταν µία από τις αιτίες δηµιουργίας των βουνών. 

Στην επιστηµονική-φιλοσοφική σκέψη του 18ου αιώνα κυριαρχούσε η 

αντίληψη «του εσωτερικού πυρός», ότι δηλ. στο εσωτερικό της γήινης 

σφαίρας βρίσκεται ένας µεγάλος πυρακτωµένος ρευστός πυρήνας και ότι ο 

φλοιός προήλθε από σταδιακή ψύξη της γήινης σφαίρας. Τέτοιες ιδέες 

βρίσκουµε στο Γερµανό φιλόσοφο, θεµελιωτή του καθαρού λόγου, 

Εµµανουήλ Κάντ (Immanuel Kant 1724-1804), στο Γάλλο µαθηµατικό και 

αστρονόµο Πιέρ Σιµόν Λαπλάς (Pierre Simon Laplace 1749-1827) και άλλους. 

Απόψεις για τις οποίες πολύ αργότερα άρχισαν να διατυπώνονται σοβαρές 

αντιρρήσεις, όπως εκείνη του Ρώσου ακαδηµαϊκού ορυκτολόγου και 

θεµελιωτή της γεωχηµείας Β. Ι. Βερνάντσκι (Vladimir Ivanovich Vernadsky 

1863-1945). Ο τελευταίος µαζί µε τον Αυστριακό γεωλόγο ΄Εντουαρντ Σουές 

(Eduard Suess 1831-1914) είναι αυτοί που όρισαν την πιο σηµαντική αλλά 

ιδιαίτερα ασαφή γεώσφαιρα, τη βιόσφαιρα, δηλαδή την περιοχή της Γης όπου 

αναπτύσσεται και εξελίσσεται η ζωή. Το «γεωπερίβληµα» βιόσφαιρα 

εκτείνεται από τον ανώτατο φλοιό µέχρι την κατώτερη ατµόσφαιρα και 

περιλαµβάνει ολόκληρη την υδρόσφαιρα, µε την ξεχωριστή σηµασία της, γιατί 

η ύλη βρίσκεται και στις τρεις καταστάσεις της, υγρή, στερεή, αέρια. Μέσα σ’ 

αυτό το γεωγραφικό περιβάλλον αναπτύσσονται συνθήκες κατάλληλες για τη 

ζωή. Η βιόσφαιρα είναι µια µοναδική, ιδιαίτερα περιορισµένη ζώνη, ενός 

µοναδικού πλανήτη. Όλες οι άλλες περιοχές (γεώσφαιρες του πλανήτη) είναι 

εξαιρετικά δυσµενείς για τη ζωή, ήταν και παραµένουν αβιοτικές.  
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Στη Φλωρεντία και στην αυλή των Μεδίκων του 17ου αιώνα, όπου 

καλλιεργούνταν η τέχνη, η φιλοσοφία και οι επιστήµες,  ένας ∆ανός ο Niels 

Stensen, γιατρός του ∆ούκα Φερδινάνδου ΙΙ, γνωστός ως Στένο (Nicolaus 

Steno, 1638-1686), αποδείχθηκε χαρισµατικός ερασιτέχνης γεωλόγος, όταν 

παρατηρώντας τα στρώµατα του εδάφους της Τοσκάνης πείσθηκε ότι από την 

αρχική απόθεση των υλικών της διάβρωσης (ιζηµάτων) σχηµατίζονται 

σταδιακά τα ιζηµατογενή πετρώµατα, ακολουθώντας µια αλληλουχία 

οριζόντιων στρωµάτων από το παλαιότερο στο βάθος, προς το νεότερο.  Η 

προσεκτική µελέτη των ιζηµατογενών πετρωµάτων µπορεί να αποκαλύπτει 

την αλληλουχία των γεωιστορικών συµβάντων, προσθέτοντας έτσι την έννοια 

της ιστορικότητας  σε µια φυσική επιστήµη (Ιστορική Γεωλογία). Ο Στένο 

προσπάθησε και έδωσε ακόµη και στοιχειώδεις εξηγήσεις για τον τρόπο που 

η αρχική αυτή οριζόντια διάταξη των στρωµάτων µετατρέπεται στο σηµερινό 

ανάγλυφο της επιφάνειας της Γης. Με τέτοιες απλές παρατηρήσεις  

«προφανών» φαινόµενων, µε απλούς συλλογισµούς, και εµβρυακούς 

τρόπους έρευνας  τέθηκαν µερικές από τις θεµελιώδεις αρχές της γεωλογικής 

επιστήµης, που ανέτρεπαν προηγούµενες αυθαίρετες  αντιλήψεις, όπως για 

παράδειγµα ότι όλα τα γεωλογικά στρώµατα είναι κατακόρυφα, λόγω της 

βαρυτικής έλξης! Ο Στένο, ως ανατόµος και «γεωλόγος» έβλεπε αναλογίες 

στη δοµή και λειτουργία του ανθρώπινου σώµατος και της Γης και ήταν αυτός 

που διατύπωσε τις πρώτες σκέψεις για τη ζωντανή Γη. Σήµερα θεωρείται από 

τους θεµελιωτές της επιστήµης της γεωλογίας. 

Πρωτοπόρος σε αυθεντικές και θεµελιώδεις γεωλογικές σκέψεις, ο 

Nikolaus Steno,  σχεδίασε και ανέλυσε τις πρώτες γεωλογικές τοµές στην 

Τοσκάνη και διατύπωσε δύο πολύ βασικές αρχές της στρωµατογραφίας, την 

αρχή της οριζοντιότητας, σύµφωνα µε την οποία τα ιζηµατογενή πετρώµατα 

αποτίθενται οριζόντια και την αρχή της υπέρθεσης, δηλαδή τα νεότερα 

στρώµατα αποτίθενται πάνω από τα παλιότερα. ∆ύο πολύ βασικές αρχές, 

σχεδόν αυτονόητες σήµερα, προέκυψαν από τη λεπτοµερή µελέτη των 

γεωλογικών στρωµάτων στα περίχωρα της Φλωρεντίας. Έβαλαν µια τάξη στη 

σύγχυση και το χάος που επικρατούσε µέχρι τότε για τον τρόπο τοποθέτησης 

των στρωµάτων των πετρωµάτων και άνοιξε νέους δρόµους για την 

ταξινόµησή τους και κυρίως για το συσχετισµό τους από θέση σε θέση.  Στα 

συµπεράσµατα αυτά έφτασε ο Steno συγκριτικά, χρησιµοποιώντας τις βαθιές 
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του γνώσεις ανατοµίας. Σήµερα, αντίστοιχους  συσχετισµούς µεταξύ της 

δοµής των φυτών και των γεωσφαιρών επιχειρεί ο εκφραστής της θεωρίας της 

Γαίας Lovelock, στο τελευταίο του βιβλίο, «Γαία, ιατρική για έναν άρρωστο 

πλανήτη (Gaia, medicine for an ailing planet)». 

Αδιαµφισβήτητα οι σκέψεις και το έργο αυτών των διανοητών 

προετοίµασαν το δρόµο για τη διαµόρφωση και την ανάπτυξη της επιστήµης 

της Γεωλογίας στο τέλος του 18ου αιώνα. Πάντοτε υπήρχαν παρατηρητικοί 

φυσιολάτρες που έβλεπαν µέσα σε ορισµένα πετρώµατα τα λιθοποιηµένα 

υπολείµµατα οργανισµών, αυτά που ονοµάζουµε σήµερα απολιθώµατα,  που 

είχαν µεγάλες οµοιότητες, αλλά και διαφορές, µε τα ζώα και τα φυτά που ζούν 

σήµερα. Συστηµατικές όµως και σε επιστηµονική βάση παρατηρήσεις και 

µετρήσεις άρχισαν ουσιαστικά από το µεγάλο Γάλλο φυσιοδίφη και ζωολόγο 

Κυβιέ, (George Cuvier 1769-1832). Ο Cuvier αναγνώρισε την αληθινή φύση 

αυτών των µορφωµάτων. Με το έργο του είχε σηµαντική συµβολή στην 

Παλαιοντολογία, ουσιαστικά τη θεµελίωσε ως επιστήµη και εξέφρασε 

ολοκληρωµένη άποψη για την εξαφάνιση ειδών και την «εξέλιξη», συνδέοντας 

την όµως µε µεγάλα καταστροφικά γεγονότα. Επιστήµονες όπως ο Cuvier, 

κατά τους 18ο και 19ο αιώνες, κινούµενοι µέσα στο φιλοσοφικό πνεύµα της 

εποχής τους και κάτω από στενές θρησκευτικές και µυθολογικές αντιλήψεις, 

δεν αντιλήφθηκαν τον ιδιαίτερα αργό τρόπο των γήινων µεταβολών και της 

εξέλιξης και καθιέρωσαν ουσιαστικά την άποψη του καταστροφισµού. Πολλοί 

από αυτούς αντέδρασαν αργότερα σθεναρά στις απόψεις του ∆αρβίνου. Αλλά 

ακόµη και σήµερα αντίστοιχες απόψεις βρίσκουν έδαφος αποδοχής και είτε 

δεν µπορούν τις συνεχείς µεταβολές της εξέλιξης είτε ξαναγυρίζουν σε 

καταστροφικές θεωρίες .   

Ο µεγάλος Σουηδός φυσιοδίφης Κάρολος Λινναίος (Carolos Linnaeous 

ή Carl Linne 1707-1778)  ήταν εκείνος που τοποθέτησε έναν ακόµη σηµαντικό 

θεµελιώδη λίθο στο οικοδόµηµα των φυσικών επιστηµών. Ο µεγάλος 

ερευνητής έβαλε µια τάξη στο χάος του ζωικού κόσµου, µε τη συστηµατική 

ταξινόµηση σε είδη, γένη, οικογένειες, τάξεις στο έργο του «Systema 

Naturae».  Μ’ αυτό τον τρόπο έθεσε τις σχέσεις συγγένειας µεταξύ των 

οργανισµών, χωρίς βέβαια ο ίδιος να τις αποδέχεται. Κάτω από τις 

θρησκευτικές και φιλοσοφικές αντιλήψεις της εποχής του δεν µπορούσε να 
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κάνει ένα ακόµη µεγαλύτερο βήµα, αν και έφτασε πολύ κοντά και να δεχθεί 

αυτό που προέκυπτε από την ταξινόµηση του, δηλαδή τη σταδιακή µεταβολή 

(εξέλιξη) των οργανισµών. Περιορίστηκε στο να θεωρεί όλους τους 

οργανισµούς αυθύπαρκτα δηµιουργήµατα. Ο Λινναίος προσπάθησε να 

ταξινοµήσει και τα ορυκτά, όχι όµως µε την ίδια επιτυχία, όπως τα ζώα.   

Ένας νοµικός και γιατρός, αριστοκράτης της προεπαναστατικής 

εποχής του 1789, ο Μπυφόν (Georges-Louis Buffon 1707-1788), άνοιξε 

επαναστατικά µονοπάτια σκέψης για τους επερχόµενους διανοητές µε τις 

αµφισβητήσεις του για τη µικρή ηλικία των 4-6.000 χρόνων της Γης και τη 

σταθερότητα των οργανισµών. Μίλησε για 75.000 χρόνια  των γεωλογικών 

διεργασιών στο έργο του «Οι εποχές της Φύσεως». ∆ηµοσίευσε ένα 

ολοκληρωµένο για την εποχή του βιβλίο για τα γεωλογικά φαινόµενα µε  τίτλο 

«Θεωρία της Γης» (Theorie de la Terre 1749). Ήταν ένας επαναστάτης στο 

χώρο της διανόησης πριν τους µεγάλους κοινωνικούς, πολιτικούς και 

επιστηµονικούς κλυδωνισµούς του 19ου αιώνα. Περίπου την ίδια εποχή και 

άλλοι επιστήµονες όπως ο Ρώσος φυσικοµαθηµατικός Λοµονοσώφ (M. V. 

Lomonossov 1711-1765) και o Γερµανός φιλόσοφος Καντ (E. Kant 1724-

1804) µε το έργο τους συνέβαλαν στην ανάπτυξη της γεωλογικής γνώσης.  Ο 

Καντ τόνισε ότι η Γη και ολόκληρο το Ηλιακό σύστηµα έχουν τη δική τους 

εξελικτική ιστορία. Ο Lomonossov πολύ νωρίς απέρριπτε την εξαρχής 

δηµιουργία και αµεταβλητότητα των πάντων και θεωρούσε ότι αποφασιστικό 

ρόλο για το σχηµατισµό της όψης της Γης, παίζουν οι εσωτερικές γεωλογικές 

διεργασίες. Έγραψε για τα «στρώµατα της γης», εργάσθηκε σε θέµατα της 

διατήρησης ύλης και ενέργειας, ενώ διακαής πόθος και προσπάθεια του ήταν 

να διατυπώσει τον «καθολικό νόµο της φύσης», ένας στόχος που παραµένει 

ανέφικτος µέχρι σήµερα.  

∆ύο µεγάλες  θεωρίες στη γεωλογία και αντικρουόµενες σχολές που 

δηµιουργήθηκαν το 18ο και κυρίως 19ο αιώνα και έχουν τις ρίζες τους στη 

διαµάχη της αρχαιότητας, είναι οι θεωρίες του Πλουτωνισµού και του 

Νεπτουνισµού. Πυρ ή ύδωρ είναι το κυρίαρχο στοιχείο του κόσµου;   Πώς 

σχηµατίστηκαν τόσα πολλά είδη ορυκτών και πετρωµάτων;  Ο πλουτωνισµός 

(από τον Πλούτωνα, θεό του κάτω κόσµου) δεχόταν σαν κύρια δύναµη 

διαµόρφωσης του γήινου φλοιού και της δηµιουργίας των πετρωµάτων, τις 

εσωτερικές διεργασίες (εσωτερικόν πυρ), ενώ ο νεπτουνισµός ή 
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ποσειδωνισµός, όπως θα τον µεταφράζαµε στα ελληνικά (από το 

Neptunus=Ποσειδώνας, θεός του υγρού στοιχείου) υπερτόνιζε το «υδάτινο όν» 

του εσωτερικού της Γης, τις εξωτερικές διεργασίες, τη διάβρωση και 

καταστροφή των πετρωµάτων, την απόθεση των υλικών διάβρωσης και τη 

διαµόρφωση της γήινης επιφάνειας. Ο ιδρυτής και κύριος εκπρόσωπος του 

νεπτουνισµού ο Γερµανός Αβραάµ Βέρνερ (Α. Werner 1750-1817) θεωρούσε 

ότι όλα τα πετρώµατα σχηµατίσθηκαν, ως αποτέλεσµα αποθέσεων ιζηµάτων, 

στον αρχικό παγκόσµιο ωκεανό. Οι δύο σχολές, που κυριάρχησαν στο 

επιστηµονικό στερέωµα για πολλά χρόνια, συνέβαλαν ουσιαστικά στην βασική 

έρευνα, στην προσπάθειά τους να αποδείξουν  αλλά και να υποστηρίξουν τις 

απόψεις τους. Προσέφεραν τα µέγιστα στην επιστήµη και την κατανόηση της 

δηµιουργίας των πετρωµάτων, µε συµµετοχή τόσο στη επιστηµονική αλήθεια 

όσο και στο λάθος. Έφτασαν σε απίστευτες αντιπαραθέσεις, ακρότητες και 

επιστηµονικά αντιδεοντολογικές ενέργειες. Το τελικό αποτέλεσµα όµως της 

έντονης διαµάχης και του ανταγωνισµού ήταν να παραχθεί πολύτιµη γνώση, 

ώστε να κατανοηθούν και οι δύο µορφές πετρωµάτων και οι διεργασίες 

δηµιουργίας τους,  τόσο αυτά που δηµιουργούνται στο εσωτερικό της Γης, από 

το θερµό µάγµα και ονοµάζονται σήµερα πλουτώνια πετρώµατα, όσο και 

εκείνα που δηµιουργούνται µέσα στο νερό, τα ιζηµατογενή πετρώµατα. 

Ο γνωστός Αµερικανός εφευρέτης Βενιαµίν Φραγκλίνος (Benjamin 

Franklin) το 1782 εξέφραζε τη ριζοσπαστική για την εποχή του άποψη, ότι ο 

φλοιός της Γης µοιάζει µε ένα κέλυφος που επιπλέει πάνω σ’ ένα ρευστό 

εσωτερικό. Οι βίαιες κινήσεις που αναπτύσσονται στο ρευστό, σπάζουν το 

φλοιό σε κοµµάτια, τα οποία στη συνέχεια µετακινούνται και ανακατεύονται. 

 Ένας καθηγητής της Γεωλογίας στο Πανεπιστήµιο του Yale, ο Ντάνα 

(James Dana 1813-1895), εξέφρασε αργότερα ακόµη πιο ολοκληρωµένα τη 

θεωρία της σταδιακής ψύξης της Γης, που µε τη συστολή της συρρικνώνει το 

φλοιό σχηµατίζοντας τις διάφορες γεωλογικές µορφές και φαινόµενα, όπως 

είναι η δηµιουργία των βουνών. Την παροµοίασε µε την επιφάνεια ενός 

πορτοκαλιού που ξεραίνεται σταδιακά. Η θεωρία αυτή έγινε πολύ δηµοφιλής 

την εποχή εκείνη και ένας πιστός υποστηρικτής της, ο Αυστριακός καθηγητής 

Σουές (Eduard Suess 1831-1914), την επέκτεινε µιλώντας για την ύπαρξη δύο 

σταθερών υπερ-ηπείρων, που τις ονόµασε Ατλαντίδα και Γκοντβάνα, που 

χωρίζονταν από ωκεανούς. Στη συνέχεια θεώρησε ότι οι ήπειροι αυτές ήταν 
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τέσσερις. Για να εξηγήσει την παρουσία απολιθωµάτων ίδιων οργανισµών σ’ 

αυτές θεώρησε ότι συνδέονταν µε γέφυρες ξηράς, οι οποίες επέτρεπαν τη 

µετακίνηση πληθυσµών ίδιων ειδών. Ο Suess µε τη σταδιακή ψύξη και 

συρρίκνωση του φλοιού της Γης, πίστευε ότι έσπαζαν και καταβυθίζονταν οι 

γέφυρες ξηράς µεταξύ των ηπείρων που επέτρεπαν την επικοινωνία των 

οργανισµών. Οι µεγάλες οριζόντιες µετακινήσεις ηπείρων ήταν αδιανόητες για 

τη εποχή εκείνη, γι’ αυτό εισάγονταν αναγκαστικά τέτοιες αυθαίρετες 

υποθέσεις για να ερµηνευτούν οι παρατηρήσεις. Αυτές οι θεωρίες όµως ήταν 

πολύ βολικές για να ερµηνεύσουν και την καταβύθιση της Ατλαντίδας, ένα 

θέµα που από εκείνη την εποχή πήρε πολύ µεγάλες διαστάσεις, κέντρισε την 

φαντασία και συνεχίζει να απασχολεί την επιστήµη σήµερα, την 

παραεπιστήµη, την επιστηµονική φαντασία και να δηµιουργεί νέους µύθους. 

Οι απόψεις αυτές µπορεί σήµερα να φαίνονται σχετικά απλοϊκές, θα 

πρέπει όµως να πάρουµε υπόψη τα λίγα δεδοµένα που διέθεταν εκείνοι που 

προβληµατίζονταν για τα γεωλογικά φαινόµενα και τις επικρατούσες 

αντιλήψεις της εποχής, όπως η άποψη ότι ο φλοιός της Γης αποτελούνταν 

από ακίνητες και σταθερές γενικά ηπείρους, που άλλαζαν σε έκταση µόνο 

όταν αποσυρόταν η θάλασσα, ή ανυψωνόταν και καταβυθιζόταν, λόγω 

διάβρωσης και απόθεσης αντίστοιχα. Σηµαντικό επίσης είναι ότι οι µεγάλοι 

αυτοί επιστήµονες εξακολουθούσαν να θεωρούν τη φύση ενιαία και 

προσπαθούσαν να ασχοληθούν µε όλα τα φυσικά αντικείµενα, ανόργανα και 

οργανικά, γεωλογικά ή βιολογικά όπως διαχωρίστηκαν πλήρως αργότερα 

 Η συστηµατική και λεπτοµερής δουλειά του Λινναίου πάνω στα 

ανατοµικά χαρακτηριστικά των οργανισµών οδήγησε τον λαµπρό αυτό 

επιστήµονα στη αποδοχή της σταθερότητας των ειδών, ότι δηλαδή τα είδη 

όλων των ζωικών οργανισµών δεν άλλαξαν από τότε που δηµιουργήθηκαν.  

Στην προσπάθειά του όµως να ερµηνεύσει τα καταφανώς διαφορετικά 

ανατοµικά χαρακτηριστικά των απολιθωµένων οργανισµών από τους 

σηµερινούς, εισήγαγε την υπόθεση των µαζικών καταστροφών. Θεώρησε 

δηλαδή ότι τα απολιθώµατα  αντιπροσωπεύουν οργανισµούς διαφορετικούς 

από τους σηµερινούς, τους οποίους εξαφάνιζαν ολοκληρωτικά κατά καιρούς 

µεγάλα καταστροφικά γεγονότα παγκόσµιας κλίµακας.   
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Η ριζοσπαστική Γαλλική Επανάσταση του 1789 δεν ανέτρεψε µόνο 

βασιλείς, φεουδαρχικές δοµές και το πολιτικό σύστηµα,  διαπέρασε ολόκληρη 

την κοινωνική δοµή και επηρέασε σηµαντικά την επιστηµονική σκέψη. Ο 

πρωτοπόρος Γάλλος φυσιοδίφης Λαµάρκ (Jean-Baptiste de Monet Lamark 

1744-1829) ζήτησε από την Εθνοσυνέλευση και πέτυχε να καταργηθούν οι 

αξιοπερίεργες βασιλικές φυσιογνωστικές συλλογές µε τα ασύνδετα µεταξύ 

τους ευρήµατα, τα παράξενα ζωικά υπολείµµατα από όλο τον κόσµο, τα 

πετρώµατα και τα φυτά που χρησιµεύουν µόνο για τον εντυπωσιασµό της 

φεουδαρχικής τάξης. Κατόρθωσε ώστε να ταξινοµηθούν ή να 

αντικατασταθούν µε συστηµατικές συλλογές φυτών, ζώων, ορυκτών και 

πετρωµάτων που θα υπηρετούν την επιστήµη, θα αποσκοπούν στην πρόοδό 

της και θα µορφώνουν όλο το λαό. Στα χρόνια των µεγάλων επαναστατικών 

συγκρούσεων γεννήθηκαν λοιπόν τα σύγχρονα Εθνικά Μουσεία Φυσικής 

Ιστορίας. Πρωτοπόρος ο Lamark άρχισε τους συστηµατικούς συσχετισµούς 

απολιθωµένων και ζωντανών οργανισµών, µελετώντας τις πρώτες 

φυσιογνωστικές συλλογές της Γαλλίας. ∆εν άργησε να φτάσει στα πρώτα 

ριζοσπαστικά επιστηµονικά συµπεράσµατα για τη διαχρονική µεταβλητότητα 

των οργανισµών µε µηχανισµό την κληρονόµηση των επίκτητων 

χαρακτηριστικών. Η πρώτη επιστηµονικά τεκµηριωµένη εξελικτική θεωρία του 

είναι γνωστή σήµερα ως λαµαρκισµός. Ο Lamark όµως, κινούµενος στο 

ταραχώδες πνεύµα της εποχής του µε τις συχνές κοινωνικές αλλαγές, 

ονειρεύτηκε δύο βασικές κατευθύνσεις της επιστηµονικής γνώσης, το λαϊκό 

χαρακτήρα και την ενότητα της επιστήµης και αγωνίστηκε γι’ αυτά.  Στο τέλος 

του 18ου αιώνα είχε συσσωρευτεί αρκετή γνώση στις επιστήµες, όπως στη 

φυσική, χηµεία και ιατρική.  Ήταν όµως πνιγµένη σε σχολαστική λεπτοµέρεια.  

Ο Lamark διείδε ότι ο λαβύρινθος των λεπτοµερειών και ο κατακερµατισµός 

των γνώσεων αποξένωσε τους πολλούς από την επιστηµονική γνώση και 

δηµιούργησε τους λίγους ειδικούς. Έτσι στα έργα του ανέπτυξε ενοποιηµένες 

απόψεις για τις φυσικές, χηµικές, γεωλογικές, βιολογικές και κλιµατικές 

διεργασίες. Στο σύγγραµµά του «Υδρογεωλογία» (Hydrogeologie, 1802) 

αναφέρεται στον πρώτο παγκόσµιο ωκεανό, τον κύκλο του νερού, τις φυσικές 

καταστροφές, στο ρόλο των απολιθωµάτων για την ταξινόµηση των 

ιζηµατογενών πετρωµάτων, τις κλιµατικές αλλαγές και χρησιµοποιεί για 

πρώτη φορά τον όρο «βιολογία». Η υδρογεωλογία του Lamark δεν ήταν ένα 
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πρόδροµο τεχνικό βιβλίο για την κίνηση του υπόγειου νερού, όπως είναι τα 

σηµερινά. Αντίθετα, ήταν ένα βιβλίο ευρύτερων γνώσεων  και απόψεων για το 

σύνολο των γεωλογικών φαινοµένων µε φιλοσοφικές προεκτάσεις. Άλλωστε ο 

ίδιος, όπως διαφαίνεται από το έργο του ήταν υπέρµαχος της ενότητας της 

επιστήµης. Οι εξελικτικές του απόψεις δεν βρήκαν µεγάλη ανταπόκριση ούτε 

στον επιστηµονικό κόσµο, όπου επικρατούσαν οι ιδέες του Cuvier για 

σταθερότητα των ειδών, ούτε στην επαναστατικά µεταβαλλόµενη κοινωνία της 

Ευρώπης.  Η µεγάλη τοµή θα γινόταν 50 χρόνια αργότερα µε το ∆αρβίνο. 

Όσο µεγάλη αυθεντία κι αν ήταν ο Cuvier, όσο κι αν οι ιδέες του 

κυριαρχούσαν στην επιστήµη των αρχών του 19ου αιώνα, οι ιδέες της εξέλιξης 

των ειδών, όπως και της εξέλιξης της ίδιας της Γης, άρχισαν να κάνουν την 

εµφάνισή τους, σε εµβρυακή µορφή στην αρχή, στις επίσης µεταβαλλόµενες 

και εξελισσόµενες κοινωνίες της Αγγλίας όπως και της Γαλλίας. Ένας  Γάλλος 

καθηγητής ζωολογίας και ανατοµίας,  ο Ζοφρουά Σαιντ-Ιλαίρ (Geoffroy Saint-

Hilaire, 1772-1894), φίλος και συνεργάτης του Cuvier, γύρω στα 1830 έρχεται 

σε πλήρη ρήξη µαζί του, µε οµηρικές γραπτές και προφορικές αντιπαραθέσεις 

στη γαλλική Ακαδηµία και εκφράζει σοβαρές αµφιβολίες για το αµετάβλητο 

των ειδών. Υποστήριξε µε σαφήνεια την άποψη ότι τα είδη δεν είναι παρά 

προϊόντα εξέλιξης.  Έγινε µ’ αυτό τον τρόπο ο πρόδροµος της θεωρίας της 

εξέλιξης.   

 

Η θεµελίωση της σύγχρονης γεωεπιστηµονικής σκέψης  

 

Εκείνος όµως που αργότερα θεωρήθηκε από πολλούς ως ο ιδρυτής 

της σύγχρονης γεωλογικής σκέψης και της σταδιακής µεταβλητότητας ήταν ο 

Σκοτσέζος γιατρός και φυσιοδίφης Χάττον (James Hutton, 1726-1797). O 

Hutton κατανόησε νωρίς ότι οι θαλάσσιοι απολιθωµένοι οργανισµοί, που 

βρίσκονται σήµερα στα βουνά, δεν αποτέθηκαν εκεί από τις πληµµύρες, όπως 

πιστευόταν µέχρι τότε, αλλά ότι είχαν θαφτεί στα ιζήµατα της θάλασσας και 

ανυψώθηκαν µαζί µε τα βουνά. Αντιλήφθηκε επίσης τη σηµαντική διαδικασία 

της διάβρωσης των πετρωµάτων και πίστευε ότι αν δρούσαν µόνο τέτοιες 

δυνάµεις, η Γη θα ισοπεδωνόταν σταδιακά και θα γινόταν απόλυτα οµαλή. 

Αλλά, ως ο κύριος εκφραστής του πλουτωνισµού, αναζήτησε και τις 

αντίρροπες δυνάµεις που διαµορφώνουν τον πλανήτη, όπως είναι η 
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θερµότητα του εσωτερικού, η οποία ευθύνεται για τη δηµιουργία των 

πετρωµάτων, των ηπείρων και των βουνών, όπως υποστήριζε. 

Ο Hutton ήταν ίσως ο πρώτος που συνέλαβε µε εντυπωσιακό τρόπο το 

ασύλληπτο µέγεθος του γεωλογικού χρόνου. «Όταν οι επιστήµονες 

προσπαθούν ν’ ανακαλύψουν την ιστορία του πλανήτη, φτάνουν σε µια 

περίοδο πέρα από την οποία δεν µπορούν πλέον να δουν τίποτα. Αυτό δεν 

σηµαίνει µε κανένα τρόπο ότι έφτασαν στην αρχή του χρόνου, αλλά ότι απλώς 

και µόνο εξάντλησαν τα όρια της δυνατότητας του ανθρώπου να κατανοήσει το 

χρόνο», έγραφε  στο βιβλίο που δηµοσίευσε ο βιογράφος του John Playfair µε 

τίτλο «Απεικονίσεις της Θεωρίας της Γης σύµφωνα µε τον Hutton».  Ο Hutton 

πίστευε ότι πέρα από τις φυσικές δυνάµεις (π.χ. βαρύτητα, θερµότητα), οι 

οποίες δρουν οµοιόµορφα και µε τον ίδιο τρόπο σε όλη τη διάρκεια του 

γεωλογικού χρόνου, δεν υπάρχει τίποτα το µεταφυσικό ή εξωπραγµατικό που 

να διαµορφώνει συνεχώς τον πλανήτη. Οι διεργασίες, οι οποίες δρουν στον 

πλανήτη, όπως τις γνωρίζουµε σήµερα: µαγµατισµός, ηφαιστειότητα, 

διάβρωση, ιζηµατογένεση, τεκτονική, µεταµόρφωση, ήταν οι ίδιες που 

επενεργούσαν και στο παρελθόν. Αλλά παρ’ όλη τη µεγάλη συµβολή του 

Hutton  στη διαµόρφωση των γεωλογικών ιδεών, τα πολυσέλιδα και δυσνόητα 

βιβλία του µε το γενικό τίτλο «Μια θεωρία της Γης, µε αποδείξεις και 

επεξηγήσεις» δεν διαβάστηκαν παρά από λίγους φίλους του, οι οποίοι 

ανέλαβαν να εκλαϊκεύουν  το έργο του µετά το θάνατό του. 

Εκείνο που έχει καταγραφεί στην ιστορία της επιστήµης ως ένα από τα 

πλέον οξυδερκή παραδείγµατα γεωλογικής παρατήρησης και ανάλυσης, είναι 

του άλλου γιατρού και θεµελιωτή του οµοιοµορφισµού, του James Hutton. 

Αξίζει να διατρέξουµε ένα παράδειγµα της παρατήρησης και της σκέψης του 

Hutton, ως ένα πρώτο απλό µάθηµα γεωλογίας για µη ειδικούς από ένα 

γιατρό. Ο φυσιοδίφης, διανοητής που αφουγκραζόταν τα γεωλογικά 

φαινόµενα µε την ιατρική του παιδεία, στα 1787 στάθηκε σε µια γεωλογική 

εµφάνιση στο Siccar Point της επαρχίας Berwickshire, στα σύνορα της 

πατρίδας του Σκοτίας µε την Αγγλία, όπου προβληµατίστηκε ιδιαίτερα.  Τη 

γεωλογική αυτή εµφάνιση στη χαράδρα του Siccar Point, χωρίς κανένα 

οικονοµικό ενδιαφέρον, πολλοί την είδαν πριν από το Hutton και µετά από 

αυτόν περισσότεροι. Κανείς, εκτός από αυτόν δεν διανοήθηκε να στοχαστεί 
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τόσο βαθιά πάνω σε κάτι τόσο απλό, όπως περίπου έκανε ο Νεύτωνας για 

την πτώση του µήλου. Απλές σκέψεις για απλά πράγµατα, όπως αντίστοιχος 

προβληµατισµός για το απλό και η περιέργεια για το «αυτονόητο» 

χαρακτήριζε πάντα τη σκέψη των ελλήνων φιλοσόφων. Στους αιώνες της 

ανάπτυξης της νέας επιστήµης η απλή αυτή περιέργεια για την ερµηνεία 

απλών και «προφανών»  φαινοµένων µεταλαµπαδεύτηκε από την 

αρχαιοελληνική φιλοσοφία στη σκέψη της δυτικής κουλτούρας.  

Ο Hutton παρατήρησε δύο σειρές στρωµάτων, µια κατώτερη της 

οποίας τα στρώµατα ήταν σχεδόν κατακόρυφα, σαν βιβλία σε ράφια 

βιβλιοθήκης. Η ανώτερη είχε στρώµατα σχεδόν οριζόντια. Μεταξύ τους οι δύο 

σειρές διαχωρίζονταν από µια ανώµαλη επιφάνεια µε µικρές και µεγάλες 

κροκάλες και χαλίκια.  Η πρώτη σκέψη του παρατηρητικού γιατρού ήταν ότι 

για να δηµιουργηθούν αυτά τα στρώµατα έπρεπε να έχει περάσει πάρα πολύς 

χρόνος.  Αναλογίστηκε το χρόνο που χρειαζόταν για να διαβρωθεί η βάση του 

βουνού, µε ιδιαίτερα αργούς ρυθµούς, να αποτεθούν τα χαλαρά ιζήµατα, να 

πετρώσουν και να διαβρωθούν πάλι από το νερό και τον αέρα και να 

παρουσιάζονται έτσι µπροστά µας σήµερα. ∆εν σταµάτησε όµως στην 

παραπάνω παρατήρηση, καθώς επεξέτεινε τη σκέψη του και στο ρυθµό 

διάβρωσης. Μετακινήθηκε λίγο παραπέρα στο Αδριάνειο τείχος των Ρωµαίων, 

που χτίστηκε το 2ο µ. Χ. αιώνα για να εµποδίζει τους Κέλτες ώστε να 

επιτίθενται στην τότε ρωµαϊκή επαρχία της Αγγλίας. Εκτός από τα 

γκρεµισµένα τµήµατά του και τις µετακινηµένες πέτρες από ανθρώπινο χέρι, 

προσπάθησε να εκτιµήσει το βαθµό διάβρωσης των δοµικών υλικών του 

τείχους, που ήταν ίδια µε τα πετρώµατα της τοµής του, στα 1500 χρόνια που 

πέρασαν από την κατασκευή του.  Η εκτίµησή του ήταν ότι η διάβρωσή τους 

ήταν µηδαµινή.  Συνεπώς η αποικοδόµηση τεραστίων όγκων βουνού µε τη 

διαδικασία της διάβρωσης, η µεταφορά τους µε το νερό και η απόθεσή τους 

για να ξανασχηµατίσουν στρώµατα πετρωµάτων χρειαζόταν πάρα πολύ 

µεγάλο χρονικό διάστηµα. ∆εν γνώριζε πόσο, αλλά έγραφε για την «άβυσσο 

του χρόνου» στο σηµειωµατάριό του.  Από την εµβάθυνση της σκέψης του, µε 

απλές παρατηρήσεις, πάνω σε µια πολύ συνηθισµένη εµφάνιση πετρωµάτων 

σε µια φυσική τοµή του εδάφους, προέκυψαν πολλά και ενδιαφέροντα 

συµπεράσµατα από ένα προικισµένο, παρατηρητικό και ανήσυχο πνεύµα: 

όπως το µεγάλο χρονικό βάθος των γεωλογικών διεργασιών, ο αργός ρυθµός 
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διάβρωσης, ο διαφορετικός τρόπος σχηµατισµού των στρωµάτων της 

κατώτερης σειράς.  Επίσης η σκέψη του διείσδυσε ακόµη περισσότερο, στις 

δυνάµεις της Γης που «άρπαξαν» τα στρώµατα από την οριζόντια θέση τους 

και τα τοποθέτησαν κατακόρυφα, όπως µε τα χέρια µας ανασηκώνουµε 

πολλές φορές τα πεσµένα βιβλία στο ράφι της βιβλιοθήκης µας. Τέλος 

εκτιµήθηκε ο «νεκρός» χρόνος που µεσολάβησε από την ανύψωση της κάτω 

σειράς µέχρι τη δηµιουργία της ανώτερης. Σήµερα ονοµάζεται κενό 

ιζηµατογένεσης.  

Τα απλό αυτό γεωλογικό παράδειγµα µιας αλληλουχίας σκέψεων είναι 

κατάλληλο για διδασκαλία πρωτοετών φοιτητών γεωλογίας. Επεκτείνεται και 

συµπληρώνεται µε µια ακόµη µεγαλύτερη σειρά παρατηρήσεων, σκέψεων  και 

συµπερασµάτων για το είδος των ιζηµάτων, το µέγεθος των κόκκων τους, τη 

διαστρωµάτωσή τους, τη φορά ροής του νερού που τα µετέφερε, τις 

κλιµατικές συνθήκες σχηµατισµού των, την στρωµατογραφική και τεκτονική 

σηµασία της ασυµφωνίας µεταξύ τους. Ήταν ένα παίδεµα του νου για να 

βγουν οι ανεξάντλητες εκείνες πληροφορίες που κλείνουν ερµητικά µέσα τους 

τα πετρώµατα µιας «ασήµαντης», µε τα καθηµερινά µας κριτήρια, γεωλογικής 

εµφάνισης.  Το παράδειγµα αυτό της παρακολούθησης της συλλογιστικής του 

Hutton, που είναι ανάλογο µε τρόπο σκέψης ενός σύγχρονου γεωλόγου όταν 

πραγµατοποιεί τις υπαίθριες παρατηρήσεις του, ίσως δείχνει και στον µη 

ειδικό την πορεία και τον τρόπο της επιστηµονικής γεωλογικής αναζήτησης 

για την ερµηνεία δοµών και διεργασιών του γήινου φλοιού. Έτσι έµπαιναν οι 

βάσεις και οι απλές αρχές της γεωλογικής επιστήµης, αυτές που ονοµάστηκαν 

αργότερα οµοιοµορφισµός (Uniformitarianism), ακτουαλισµός (actualism) 

και  βαθµιαία αλλαγή (gradualism). Ως οµοιοµορφισµό εννοούµε ότι οι 
µεταβολές που συµβαίνουν στη Γη γίνονται αργά, σταθερά και 
οµοιόµορφα και ότι συνέβαινε στο παρελθόν, µπορεί να εξηγηθεί µε 
αρχές και φυσικούς νόµους που ισχύουν και σήµερα. Αυτό απετέλεσε µια 

σηµαντική και καθοριστική τοµή σε σχέση µε τις µεταφυσικές αντιλήψεις του 

παρελθόντος και θεµελίωσε τη γεωλογική σκέψη και γενικά τη διαχρονική 

µελέτη της φύσης. 

Την ίδια άποψη περί οµοιόµορφης και σταδιακής εξελικτικής πορείας 

της Γης και της ζωής πάνω σ’ αυτήν εξέφρασε, διαφωνώντας µε τον Cuvier 

και τους οπαδούς του, µε σαφή επιστηµονικό τρόπο πλέον, ο Λάιελ (Sir 
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Charles Lyell 1797-1875), σύγχρονος και φίλος του ∆αρβίνου, ο οποίος 

απέδειξε ότι η εξέλιξη αυτή είναι µια πολύ αργή διαδικασία, που ο άνθρωπος 

δεν µπορεί να παρακολουθήσει στη διάρκεια της σύντοµης ζωής του.  

Τα γεωλογικά στοιχεία του Lyell δεν του επέτρεπαν να δεχθεί τις 

µεγάλης κλίµακας καταστροφές στη Γη που εκµηδενίζανε τη ζωή. Ο 

καταστροφισµός γι’ αυτόν ήταν µια απλοϊκή ερµηνεία των γεωλογικών 

αλλαγών του παρελθόντος. Χαρακτηριστικά έγραφε: «Η γεωλογία είναι µια 

γοητευτική αλλά και πολύ δύσκολη µελέτη, γιατί πρέπει να ασχολείται κανείς µε 

τις λεπτοµέρειες του σχηµατισµού της επιφάνειας της Γης.  Η προσεκτική όµως 

εξερεύνηση των πετρωµάτων µας οδηγεί βήµα προς βήµα σε νέους δρόµους.  

Θεµέλιο γι’ αυτή τη µελέτη θα πρέπει πάντα να είναι η ακριβής παρατήρηση 

των συνθηκών και δυνάµεων που συνεχίζουν να επιδρούν πάνω στη Γη και 

να τη διαµορφώνουν.  Η όψη της Γης συνεχώς µεταβάλλεται, όχι όµως παντού 

µε τον ίδιο τρόπο και τον ίδιο ρυθµό.  Άλλες δυνάµεις δουλεύουν σ’ ένα τόπο 

και άλλες σε άλλον. Τα ιζηµατογενή πετρώµατα παρουσιάζουν σηµαντικές 

διαφορές από τόπο σε τόπο. Η φύση των διάφορων ηφαιστειογενών 

πετρωµάτων είναι διαφορετική, το χώµα που παράγεται από την αποσύνθεση 

των πετρωµάτων έχει διαφορετική σύσταση, αλλά οι δυνάµεις που από την 

αρχή µέχρι σήµερα προκαλέσανε τη θαυµαστή και αδιάκοπη αλλαγή της 

φύσης, την καταστροφή της επιφάνειας της Γης και το ξαναφτιάξιµό της, είναι 

πάντα οι ίδιες. Οι διαδικασίες αυτές χρειάζονται πολύ µεγάλα χρονικά 

διαστήµατα και έτσι πρέπει να αποδώσουµε στον πλανήτη µας µια πολύ 

µεγάλη ηλικία». Λέξεις και φράσεις από ένα κατά τα άλλα συντηρητικό 

καθηγητή της αγγλικής κοινωνίας, που έσπαζαν το φράγµα της θρησκευτικής 

αντίληψης για τη µικρή ηλικία της Γης και της σταθερότητας των πάντων και 

ξεκινούσαν µια θεµελιώδη επανάσταση στην επιστήµη και την κοινωνία. Ο  

πατέρας της γεωλογικής σκέψης Lyell, επηρέασε µε το έργο του και την 

προσωπικότητα του σηµαντικά τον ∆αρβίνο, του έδωσε ουσιαστικά το κλειδί 

που χρειαζόταν για να κατανοήσει την εξέλιξη των ειδών.  

Ο Lyell  µε το έργο του ήταν αυτός που ολοκλήρωσε και διατύπωσε την 

πολύ θεµελιώδη αρχή των γεωεπιστηµών, τον οµοιοµορφισµό ή ακτουαλισµό. 

∆ηλαδή, τη διαχρονική οµοιοµορφία των φυσικών νόµων (αναλλοίωτοι 

φυσικοί νόµοι µε το πέρασµα του χρόνου) και τη διαρκή βαθµιαία αργή 

γεωλογική αλλαγή σε ένα πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα. Σήµερα οι φυσικοί 
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τονίζουν ότι οι νόµοι που διέπουν ολόκληρο το σύµπαν άρχισαν από τα 

πρώτα δευτερόλεπτα αµέσως µετά τη µεγάλη έκρηξη.  Με το βιβλίο του 

«Αρχές της Γεωλογίας» (Principles of Geology, 1830/33) ο Lyell 

καθιερώθηκε ως ο θεµελιωτής της σύγχρονης γεωλογίας και της καθαρής 

επιστηµονικής σκέψης στο χώρο των γεωεπιστηµών. Ο Lyell θεµελίωσε 

στοιχειωδώς πρώτα την έννοια της εξέλιξης της Γης, πάνω στην οποία 

στηρίχθηκε αργότερα η θεωρία της εξέλιξης της ζωής. Αυτός επίσης έµελε να 

ανακοινώσει το1858, ως µέλος της Εταιρίας Λινναίου του Λονδίνου, την 

πρώτη εργασία του φίλου του ∆αρβίνου για την εξέλιξη των ειδών, µαζί µε 

εκείνη του Γουάλας (Alfred Wallace 1823-1913). Ο ∆αρβίνος µάλιστα, έγραφε 

στις σηµειώσεις του ότι η µεγάλη αξία του βιβλίου του Lyell έγκειται στο ότι 

άλλαξε τον τρόπο σκέψης των ανθρώπων. 

Στην εποχή µας, όταν µιλάµε για εξέλιξη το µυαλό µας πηγαίνει 

αυτόµατα στο ∆αρβίνο.  Η εξελικτική θεωρία, ως σύνολο ιδεών,  εξελίχθηκε µε 

τη σειρά της τόσο πριν το ∆αρβίνο, όσο και κυρίως µετά από αυτόν.  Έχει και 

αυτή την ιστορία της. Η εξέλιξη εµπεριέχει την έννοια της µεταβλητότητας και 

είναι αντίθετη στην αντίληψη της στασιµότητας, σταθερότητα κα 

αµεταβλητότητας του κόσµου που πίστευε ο άνθρωπος από την αρχή της 

ιστορίας του. Ως κοινωνία όµως εξακολουθούµε να µην κατανοούµε 

ουσιαστικά τη βιολογική εξέλιξη, παρότι στις δυτικές κοινωνίες τουλάχιστον 

αποτελεί βασικό κοµµάτι της εκπαίδευσής. Η σύγχρονη επιστηµονική έρευνα 

είναι θεµελιωµένη ουσιαστικά στην εξελικτική βιολογία. Επιστηµονικά και 

εκλαϊκευµένα άρθρα µας ενηµερώνουν συνεχώς, ενώ ιδεολογικές, πολιτικές 

και θρησκευτικές διαµάχες ανακύπτουν συχνά. Η βιολογική εξέλιξη, άµεσα 

συνδεµένη µε την εξελικτική πορεία αυτού του πλανήτη, είναι µια ιδιαίτερα 

αργή διαδικασία που συµβαίνει σε πολύ µεγάλο βάθος χρόνου, πολύ πέρα 

από το χρόνο των αισθήσεων και εµπειριών µας. Υπάρχουν πολλοί και 

σοβαροί λόγοι για την υστέρηση κατανόησης της πολύ αργής και σταδιακής 

µεταβολής, µε πρώτο και σπουδαιότερο τη δοµή αυτού του ίδιου του 

εγκεφάλου µας. Είµαστε και εµείς εξελικτικά πλασµένοι για να επιβιώνουµε ως 

άτοµα στο δύσκολο αυτό κόσµο. Ο εγκέφαλός µας διαµορφώθηκε για να 

βρίσκει καλύτερους τρόπους για το κυνήγι, την καλλιέργεια της γης, την 

κατασκευή και το χειρισµό εργαλείων, την επικράτηση στην οµάδα, την 

αναζήτηση συντρόφου, το ζευγάρωµα και την ανατροφή των απογόνων. 
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∆ιαµορφώθηκε δοµικά και λειτουργικά για έναν άνθρωπο που είναι 

αναγκασµένος να ζει σε ένα περιβάλλον τριών διαστάσεων και να 

αντιλαµβάνεται τα αντικείµενα µεσαίου µεγέθους γύρω του. Επίσης να 

διακρίνει την αλληλουχία των γεγονότων µέσα στο χρόνο, αλλά για πάρα 

πολύ µικρό χρονικό διάστηµα. Αυτές και πολλές άλλες ιδιότητες του 

εγκεφάλου κυριάρχησαν στο µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα της ύπαρξης του 

ανθρώπινου είδους και το βοήθησαν να επιβιώσει και να αναπτυχθεί. 

Ταυτόχρονα όµως πολλές από αυτές τις εγκεφαλικές λειτουργίες ώθησαν τον 

άνθρωπο να αρχίσει να σκέφτεται, να αντιλαµβάνεται τον µικρόκοσµο και το 

µακρόκοσµο, αφηρηµένες έννοιες και τη µεγάλη διάσταση του χρόνου. Ο 

εγκέφαλός µας όµως εξακολουθεί να είναι συντηρητικά δοµηµένος ώστε να 

δέχεται και να χρησιµοποιεί νέες πληροφορίες και ιδέες µόνο όταν είναι 

προσαρµοσµένες στα σχήµατα που διαθέτει, στο κοσµοείδωλο που πρόλαβε 

και παγίωσε. Χρειάζεται µεγάλη τόλµη και υπερβατικότητα για να µπορέσει να 

τροποποιήσει το κοσµοείδωλο του, το «µοντέλο» του, την «πίστη» του για να 

µπορέσει να δεχθεί το διαφορετικό και να το ενστερνισθεί.  Αν και ως κοινωνία 

περάσαµε στην επιστηµονική εποχή, σε ένα διαφορετικό υλικά και πνευµατικά 

κόσµο, καλύπτοντας πολλές από τις προηγούµενες «πρωτόγονες» ανάγκες 

µας, δεν ξεπεράσαµε ακόµη νοοτροπίες, πίστεις, αγκυλώσεις και ιδεολογίες 

του παρελθόντος, γιατί και οι κοινωνικές µας αλλαγές είναι εξίσου αργές. 

Σύµφωνα µε τον ουκρανικής καταγωγής Αµερικανό καθηγητή βιολογίας 

Ντοµπζιάνσκι (Theodosius Dobzhansky 1900-1975) «τίποτα στη βιολογία δεν 

έχει νόηµα παρά µόνο υπό το φως της εξέλιξης». Μπορούµε να επεκτείνουµε 

τη σκέψη του Dobzhansky ότι τίποτα στη γεωλογία και γενικά στις επιστήµες 

που µελετούν φαινόµενα µε το στοιχείο της ιστορικότητας και χρονικής 

αλλαγής - κοινωνικά, ιστορικά, οικονοµικά, αστρονοµικά - δεν έχει νόηµα 

παρά µόνο στο πλαίσιο της εξέλιξης, δηλαδή της συνεχούς µεταβολής µε την 

πάροδο του χρόνου. ∆εν υπάρχει επιστήµη ή άλλη ανθρώπινη δραστηριότητα 

που να µην έχει επηρεασθεί από τις ιδέες της εξέλιξης.  

Ως βιολογική εξέλιξη εννοούµε τη µακροχρόνια και πολύπλοκη 

διαδικασία της µεταβολής όλων ανεξαρτήτως των οργανισµών, µια συνεχή 

αλλαγή µέσω µικρών συσσωρευτικών τροποποιήσεων. Πολλές µικρές 

αλλαγές στα γεωλογικά συστήµατα µέσα σε µεγάλο χρονικό διάστηµα 

καθορίζουν την γεωλογική εξέλιξη του πλανήτη Γη. Η εξέλιξη είναι µια 
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µεταβολή µέσα στο χρόνο και ως τέτοια µεταβολή, άρρηκτα δεµένη και  

αλληλένδετη µε τη βιολογική είναι η αλλαγή του περιβάλλοντος και γενικά η 

εξέλιξη της ίδιας της Γης.  Επίσης, σε µεγαδιάσταση συνδέεται µε την  εξέλιξη 

του Σύµπαντος, ενώ σε ανθρώπινους όρους η µεταβολή µε το χρόνο 

αναφέρεται στις καθηµερινές και διαχρονικές αλλαγές των ίδιων των 

οργανισµών, των κοινωνιών, των οικονοµικών  δοµών, των εθνών και των 

γλωσσών µας.  Τα πάντα σ’ αυτό το Σύµπαν µεταβάλλονται µε το χρόνο.  Η 

ατοµική µας ανάπτυξη, µε απλά λόγια η ανθρώπινη ιστορία, η ιστορία της 

ζωής, της Γης και του Σύµπαντος είναι µια συνεχής διαχρονική αλλαγή, είναι 

εξέλιξη. 

Αν τη βιολογική εξέλιξη, µετά από 150 χρόνια συνεχούς επιστηµονικής 

και φιλοσοφικής αναζήτησης, που καθιερώθηκε ως βάση της ραγδαία 

αναπτυσσόµενης βιολογικής επιστήµης, δεν την κατανοούµε ως κοινωνία 

ακόµη, τότε την άλλη µεγάλη συνιστώσα της εξέλιξης και της διαρκούς 

µεταβολής της Γης την αγνοούµε επίσης. 

Ο µεγάλος σταθµός στην ιστορία της επιστήµης είναι αναµφισβήτητα η 

διατύπωση της «Θεωρίας της Εξέλιξης των Ειδών», που διατυπώθηκε 

συστηµατικά και ολοκληρωτικά από τον Κάρολο ∆αρβίνο (Charles Darwin 

1809-1882).  Το µεγάλο αυτό άλµα συνέβη στη ραγδαία αναπτυσσόµενη και 

µεταβαλλόµενη κοινωνία της Βρετανίας όταν οι επαναστατικές ιδέες της 

επιστήµης, παράλληλα µε εκείνες της πολιτικής και της οικονοµίας, διέτρεχαν 

ολόκληρη την Ευρώπη.  Όταν η αποικιοκρατική επέκταση των ευρωπαϊκών 

δυνάµεων και των ποντοπόρων ταξιδιών πρόσφεραν µεγάλο πλούτο 

γνώσεων για τη φύση και έδιναν ώθηση στις φυσιοδιφικές επιστήµες.  Όταν οι 

ριζοσπαστικές ιδέες του Lamark, του Lyell, του Grant επηρέαζαν τα ανήσυχα 

µυαλά της εποχής.  Όταν κάποιες εµβρυακές ιδέες για την εξέλιξη υπήρχαν 

στον Έρασµο ∆αρβίνο, παππού του Καρόλου, στο έργο του Ζωονοµία 

(Zoonomia) ή κάποιες πιο ολοκληρωµένες απόψεις του βοτανολόγου Μάθιου 

(Patrick Matthew 1790-1874) και κυρίως του  Αλβέρτου Γουάλας (Albert 

Wallace 1823-1913) πλησίαζαν καλύτερα την έννοια της εξέλιξης. Παράλληλα 

άρχισαν να αναπτύσσονται επιστηµονικές αναλύσεις για τα κοινωνικά και 

οικονοµικά φαινόµενα της εποχής, όπως για παράδειγµα των Άνταµ Σµιθ 

(Adam Smith 1723-1790) και Τόµας Μάλθους (Tomas Malthus 1766-1834) και 

αργότερα του Κάρολου Μαρξ (Karl Marx 1818-1883), όπως διατυπώνονταν 



Σπυρίδων Β. Παυλίδης, Καθηγητής Γεωλογίας Α.Π.Θ. 
 

στο «Κεφάλαιο», που εκδόθηκε για πρώτη φορά το 1847, ενώ η πρώτη 

επανέκδοσή του αφιερώθηκε στον ∆αρβίνο. 

Ανάµεσα στις άµεσες επιδράσεις στη σκέψη του πατέρα της εξελικτικής 

θεωρίας έχει σηµασία να αναφερθούν εκείνες σύγχρονών του επιστηµόνων, 

όπως του βοτανολόγου Τζον Χένσλοου (John Henslow), ιδιαίτερα του 

µεγάλου Γερµανού γεωγράφου Φον Χούµπολτ (Alexander von Humbolt) µε το 

µνηµειώδες έργο του «Κόσµος» (Cosmos), του γεωλόγου Άνταµ Σέτζγουικ 

(Adam Sedgwick) και πάνω απ’ όλα του πατέρα της σύγχρονης γεωλογίας 

Λάϊελ (Ch. Lyell) και του οικονοµολόγου-φιλοσόφου Μάλθους (Tomas 

Malthus). 

Ο ∆αρβίνος βρήκε πιο γερές επιστηµονικές βάσεις, για να στηρίξει τη 

θεωρία του απ’ ότι ο Lamark και οι προηγούµενοι επιστήµονες που 

αντιλαµβάνονταν τη συνεχή µεταβολή των ειδών, αλλά δεν µπορούσαν να την 

τεκµηριώσουν. Βρήκε επίσης το επιστηµονικό και κοινωνικό περιβάλλον στην 

Αγγλία και την Ευρώπη του 19ου αιώνα περισσότερο προετοιµασµένο να 

δεχθεί τις καινούριες ιδέες, παρά τις δυσκολίες που αντιµετώπισε. Ήταν µια 

εποχή ραγδαίων κοινωνικών αλλαγών και επιστηµονικών ανακαλύψεων σε 

όλους τους τοµείς. Ας µην ξεχνάµε ότι τα βιβλία του ∆αρβίνου «Καταγωγή των 

Ειδών» (Origin of Species, 1859) και «Καταγωγή του Ανθρώπου» (Origin of 

Man, 1871) είχαν τεράστια εκδοτική επιτυχία σε όλα τα κοινωνικά στρώµατα, 

ήταν τα ευπώλητα (best sellers) της εποχής. ∆ιαµόρφωσαν πολλούς 

ένθερµους υποστηρικτές των απόψεών του, αρκετούς άλλους προβληµάτισαν 

και, όπως συµβαίνει πάντα στην ανθρώπινη ιστορία, δηµιούργησαν και 

πολλούς πολέµιους. Μεγάλη επίσης εκδοτική επιτυχία είχε και το βιβλίο 

«Αρχές της Γεωλογίας» του Lyell που προηγήθηκε της καταγωγής των ειδών 

και επανεκδόθηκε έξι φορές από το 1831 µέχρι το 1842, όπως και εκείνο ενός 

ανώνυµου συγγραφέα µε τίτλο «Οργανικά λείψανα ενός παρελθόντος 

κόσµου». Το τελευταίο πιθανολογείται ότι γράφτηκε από το γιατρό, 

παλαιοντολόγο και ένθερµο σοσιαλιστή James Parkinson, που µελέτησε 

(1817) τη νόσο στην οποία έδωσε και το όνοµά του (νόσος πάρκινσον). 

Εκείνο που δεν είναι γνωστό είναι ότι και ο Lyell δηµοσίευσε σε ηλικία 66 

ετών, το 1863, βιβλίο µε τίτλο «Αρχαιότητα του Ανθρώπου», όπου 

ενστερνιζόταν απόψεις του ∆αρβίνου, έδινε έµφαση στη γεωλογική διάσταση 

της ανθρώπινης εξέλιξης και φυσικά δεν διαχώριζε τη γεωλογία από τη 
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βιολογία. Ο Lyell τόνιζε ότι η λογική τον οδήγησε στις απόψεις του για τη 

µεταβλητότητα και όχι τα συναισθήµατα ή η φαντασία του.  Μια θαρραλέα 

στάση ενός µεγάλου επιστήµονα, που ξεπερνά το στενό πνεύµα της εποχής 

του και τους εσωτερικούς ενδοιασµούς του και σε προχωρηµένη ηλικία 

αναθεώρησε πολλές από τις προηγούµενες απόψεις του.  

Πριν από τη δηµοσίευση της καταγωγής των ειδών ο ∆αρβίνος ήταν 

γνωστός στον επιστηµονικό κόσµο ως φυσιοδίφης και γεωλόγος.  Ιδιαίτερη 

σηµασία έχει να τονιστεί η παιδεία του στη γεωλογία. Τα πρώτα µαθήµατα 

γεωλογίας τα διδάχθηκε στη Βόρεια Ουαλία από τον καθηγητή γεωλογίας 

Sedgwick  το 1832 σε ηλικία 22 ετών λίγο πριν αναχωρήσει για το µεγάλο και 

καθοριστικό του ταξίδι µε το πλοίο Beagle (1831-1836). Την ιδιότητα του 

γεωλόγου την τόνιζε πάντα ο ίδιος. Στις πρώτες σηµειώσεις του ταξιδιωτικού 

ηµερολογίου του ο ∆αρβίνος γράφει: «Η γεωλογία µε απασχολεί περισσότερο 

από κάθε τι άλλο».  Χαρακτηριστικό επίσης είναι ότι οι πρώτες δηµοσιεύσεις 

του ταξιδιού του αναφέρονται στη γεωλογία µε το γενικό τίτλο «Γεωλογία του 

ταξιδιού µε το Beagle». Επίσης πρωτοδηµοσίευσε µελέτη για τη γεωλογική 

δοµή των κοραλλιογενών υφάλων και γεωλογικές παρατηρήσεις για τα 

ηφαιστειογενή νησιά το 1842. Τις περισσότερες ανακοινώσεις και 

δηµοσιεύσεις µέχρι το 1859 τις έκανε στη φηµισµένη Γεωλογική Εταιρία του 

Λονδίνου. Φιλοδοξούσε µάλιστα να δηµιουργήσει µια «απλή» και κατανοητή 

γεωλογία. Οι προβληµατισµοί και τα συµπεράσµατα για τον έµβιο κόσµο 

ήρθαν ως συνέχεια των γεωλογικών ενδιαφερόντων του. Άλλωστε, οι δύο 

µεγάλες προσεγγίσεις της φύσης όπως τις γνωρίζουµε σήµερα, γεωλογία και 

βιολογία, δεν ήταν δύο ξεχωριστά κοµµάτια στη σκέψη του θεωρητικού της 

εξέλιξης, γιατί τα θεωρούσε αλληλένδετα τόσο αυτός, όσο και η επιστηµονική 

σκέψη του 19ου αιώνα. 

Ο πατέρας της εξελικτικής θεωρίας των ειδών έγινε πρώτα γνωστός 

στους επιστηµονικούς κύκλους της Αγγλίας ως γεωλόγος από την πετυχηµένη 

εξήγηση για τη δηµιουργία και ανάπτυξη των κοραλλιογενών υφάλων, που 

λέγονται ατόλες, µε την εργασία του για τη «∆οµή και την Κατανοµή των 

Κοραλλιογενών Υφάλων» («The structure and distribution of Coral Reefs» 

1842). Τα κοράλλια ως ζωντανοί οργανισµοί αναπτύσσονται λίγο πιο κάτω 

από την επιφάνεια της θάλασσας, γύρω από έναν αβαθή ύφαλο, στον οποίο 

µε την αργή γεωλογική καταβύθιση οι αλλεπάλληλες θανατοκοινωνίες τους 
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δηµιουργούν εδάφη, λίγα µέτρα πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. Αυτή 

ήταν η πρώτη σηµαντική γεωλογική ερµηνεία του ∆αρβίνου, η οποία ισχύει 

µέχρι σήµερα. Ουσιαστικά ο ∆αρβίνος στις πρώτες του επιστηµονικές 

αναζητήσεις καταπιάστηκε µε ένα θέµα Βιογεωλογίας, όπως αυτό των 

κοραλλιογενών νησιών. Ασχολήθηκε επίσης µε τα ηφαιστειογενή νησιά µε 

επιτυχία («Volcanic Islands» 1844). Γνωστές είναι και οι παρατηρήσεις του για 

τους γεωλογικούς χάρτες της νότιας Αµερικής, τους οποίους συµπλήρωσε 

(Geological Observations on South America-1846). Τέλος, το µεγάλο του 

φυσικό εργαστήριο τα ωκεάνια νησιά Γκαλαπάγκος τα ερµήνευσε πρώτα 

γεωλογικά, ως ηφαιστειακά βασαλτικά δηµιουργήµατα, γεωλογικά νεότερα και 

αποµονωµένα από την κοντινότερη ήπειρο. Μετά τα προσέγγισε ως 

αποµονωµένους βιότοπους. 

Το κλειδί όµως στη σύλληψη και ανάπτυξη των ιδεών της σταδιακής 

µεταβολής των βιολογικών ειδών βρίσκεται στην κατανόηση των αργών 

γεωλογικών διαδικασιών, την οµοιοµορφία του φυσικού νόµου και τη µεγάλη 

διάρκεια του γεωλογικού χρόνου, στοιχεία τα οποία κατανόησε ο ∆αρβίνος ως 

γεωλόγος µε τη διαρκή συνεργασία κυρίως του δάσκαλου, φίλου και 

συνεργάτη του καθηγητή γεωλογίας Charles Lyell. Οι γεωλογικές γνώσεις του 

∆αρβίνου αποτέλεσαν το βασικό εκείνο συντελεστή στην ανάπτυξη της 

σκέψης του για να πραγµατοποιηθεί µια από τις µεγαλύτερες επιστηµονικές 

ανακαλύψεις των νεότερων χρόνων. Η στοιχειώδης παλαιοντολογία της 

εποχής του, έδειχνε ότι το χρονικό διάστηµα το οποίο ήταν απαραίτητο για το 

σχηµατισµό των γεωλογικών στρωµάτων, µέσα στα οποία βρίσκονταν τα 

απολιθώµατα, ήταν απείρως µεγαλύτερο από αυτό που επέβαλαν οι 

καθιερωµένες αντιλήψεις της εποχής. Η στιγµή ήταν ώριµη για να 

πραγµατοποιηθεί η σύλληψη της διαρκούς εξέλιξης.   

Όσον αφορά τον πυρήνα της  θεωρίας του, ο ∆αρβίνος αρχικά πίστευε 

ότι τα είδη ήταν πληθυσµοί που αποτελούνταν από άτοµα τα οποία 

µπορούσαν να ποικίλλουν από γενεά σε γενεά. Έπειτα περιέγραφε το συνεχή 

«αγώνα για τη ζωή» στη φύση: τα  ζώα   δεν  πρέπει να αντιµετωπίζουν µόνο 

τους ανταγωνιστές τους,  αλλά  πρέπει  να αντιστέκονται στις κακές καιρικές 

συνθήκες, τη ζέστη, την ξηρασία, σε κάθε αλλαγή του περιβάλλοντος. Η 

γεωλογία ήδη είχε δροµολογήσει την έρευνα για τις συνεχείς αλλαγές των 

γεωπεριβαλλόντων. Έτσι, εισήγαγε την κεντρική ιδέα της θεωρίας του για τη 
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φυσική επιλογή, βασιζόµενος σε µια σύγκριση  µε την  τεχνητή  επιλογή. Η 

φύση παράγει νέα είδη επιλέγοντας άτοµα, ανάµεσα από πληθυσµούς 

προϋπαρχόντων ειδών. Τα άτοµα εκείνα πού υπέστησαν ευνοϊκές µεταβολές 

επέζησαν και πολλαπλασιάστηκαν, συγκρότησαν οµάδες και πληθυσµούς 

που αυξήθηκαν,  ενώ εκείνα που υπέστησαν δυσµενείς µεταβολές σταδιακά 

συρρικνώθηκαν και τελικά εξέλιπαν. Σήµερα γνωρίζουµε ότι οι µικρές αλλαγές 

στα άτοµα µε τη µορφή µεταλλάξεων εµφανίζονται τυχαία, διατηρούνται από 

γενιά σε γενιά µόνο όταν είναι χρήσιµες, δηλαδή στην εξέλιξη ξαναεµφανίζεται 

η δηµοκρίτεια τύχη και αναγκαιότητα. Αν υποθέσουµε ότι ό µηχανισµός αυτός 

της επιλογής λειτούργησε επί χιλιάδες γενεές, τότε, από τη συσσώρευση 

µικρών µεταβολών, δηµιουργούνται  νέοι πληθυσµοί, δηλαδή νέα είδη. 

Ο ∆αρβίνος δεχόταν την ύπαρξη και µερικών άλλων εξελικτικών 

διαδικασιών, όπως η σεξουαλική επιλογή, η χρησιµοποίηση ή η αδράνεια των 

οργάνων, οι τυχαίες αλλαγές και αποκαλούσε την εξέλιξη «διαδοχή µε 

τροποποίηση». Κατά τη γνώµη του όµως, η φυσική επιλογή διαδραµάτιζε το 

σηµαντικότερο ρόλο. Η αλήθεια είναι, όπως άλλωστε αναγνώριζε και ο ίδιος, 

ότι η  θεωρία αυτή αν και αποτελούσε ένα αδιαµφισβήτητο γεγονός δεν 

µπορούσε να «αποδειχτεί» άµεσα. Μια συχνά διατυπωµένη ένσταση, 

ανάµεσα σε άλλες, ήταν πως κανείς ποτέ δεν είχε δει ένα είδος να 

µεταλλάσσεται σε άλλο. Είχε δίκιο όταν έλεγε ότι οι εξηγήσεις του για την 

εξέλιξη των ειδών καθιστούσαν κατανοητές ένα πλήθος παρατηρήσεων 

βοτανολόγων, ζωολόγων, παλαιοντολόγων, εµβρυολόγων και άλλων 

επιστηµόνων. Αρκετοί επιστήµονες αµφισβήτησαν την καινούρια θεωρία. Σε 

λίγα χρόνια όµως, η θεωρία αυτή κατόρθωσε να επιβληθεί και να γίνει 

αποδεκτή παγκόσµια ως βάση περαιτέρω επιστηµονικής έρευνας. Οι 

επιπτώσεις της νέας θεωρίας ήταν επίσης βαθιές στις κοινωνικές αντιλήψεις 

της εποχής του, αλλά εξακολουθούν να είναι µέχρι και σήµερα. Η βιολογική 

έρευνα, επειδή ακριβώς µας αγγίζει ως ανθρώπινες οντότητες, προκαλεί 

συνεχώς σοβαρά ιδεολογικά προβλήµατα. 

 Είναι για παράδειγµα αλήθεια ότι το εξελικτικό µοντέλο τόνιζε στην 

αρχή περισσότερο τον ανταγωνισµό. Η πιο σύγχρονη έκφρασή του όµως 

προβάλλει εντονότερα την αλληλεξάρτηση, τη συνεργασία και τη συµβίωση. 

Συµπληρώθηκε επίσης µε τη γενετική. Η εξέλιξη των οργανισµών όπως και 

των γήινων συστηµάτων µε την εξέλιξη των οποίων συµβαδίζει, είναι αργές 
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διαδικασίες, µε µεγάλες περιόδους αργών µεταβολών. Φάσεις «γρήγορων» 

αλλαγών µε εξελικτικά άλµατα είναι πιο σπάνιες και εναλλάσσονται µε τις 

«ήρεµες» περιόδους εξέλιξης. Οι µικρές αλλά διαρκείς αλλαγές στη 
Βιολογία και στη Γεωλογία είναι σηµαντικότερες και µε τη ροή του 
χρόνου τεκµηριώνουν τις µεγάλες αλλαγές, που τελικά βλέπουµε. 

 Ο Νεοδαρβινισµός, δηλαδή η σύνθεση ∆αρβινισµού και Γενετικής,  

ενσωµάτωσε τα νέα συµπεράσµατα της κληρονοµικότητας. Η σύγχρονη 

γενετική απάντησε σε πολλά ερωτήµατα του µηχανισµού της εξέλιξης και η 

«θεωρία της συµβίωσης» ήρθε να προσθέσει πολλά νέα στοιχεία για την 

πορεία της αλλαγής των ειδών.  Η συµβίωση διαφορετικών οργανισµών είναι 

το σύστηµα µέσα στο οποίο µέλη διαφορετικών ειδών ζουν σε φυσική επαφή 

και σχέση. Σχεδόν όλα τα είδη αυτού του πλανήτη χωρίς τη συµβίωση µε 

άλλα είδη, τις περισσότερες φορές πολύ διαφορετικά, δεν θα µπορούσαν να 

επιβιώσουν. Ο ανθρώπινος οργανισµός, για παράδειγµα, χωρίς τα 

δισεκατοµµύρια των βακτηρίων, µε τα οποία συµβιώνει, δεν θα µπορούσε να 

λειτουργήσει και να επιζήσει. Κατά τις ριζοσπαστικές απόψεις των 

Αµερικανών  βιολόγων Ιβάν Γουάλιν (Ivan Wallin) και Λιν Μαργκούλις (Lynn 

Margulis), µέσω της συµβίωσης προκύπτουν νέα είδη. Η συµβιογένεση, ένας 

εξελικτικός όρος κατά την Margulis, αναφέρεται στη δηµιουργία νέων ιστών, 

οργάνων, οργανισµών ή ακόµη και ειδών, µέσω της εδραίωσης της 

µακροχρόνιας µόνιµης συµβίωσης. Για παράδειγµα τα µιτοχόνδρια, οι 

µικροσκοπικές δοµές των κυττάρων τόσο των ζώων όσο και των φυτών, 

σύµφωνα µε αυτή την άποψη, υπήρξαν στο παρελθόν µικρόβια που σε 

κάποια «στιγµή» της εξελικτικής τους ιστορίας ενσωµατώθηκαν στα κύτταρα 

αυτά. Τότε, πέρα από τους ξεχωριστούς αποκλίνοντες κλάδους της εξέλιξης 

των ειδών στο δαρβινικό δένδρο, θα πρέπει να έχουµε και τις συγκλίσεις 

κλάδων µε τις συγχωνεύσεις ειδών. Οι ιδέες αυτές µπορεί να αποτελέσουν µια 

άλλη διάσταση της βιολογικής εξέλιξης. Ένας άλλος εντυπωσιακός και 

διαφορετικός δρόµος έρευνας για την πορεία της βιολογικής εξέλιξης ανοίγεται 

στους βιολόγους, η συµβιογένεση, πέραν εκείνου του ανταγωνισµού και της 

φυσικής επιλογής, µε βιοκοινωνιολογικές προεκτάσεις. Η συνύπαρξη, 

συµβίωση, συνεργασία  και αλληλοβοήθεια για την επιβίωση δεν λείπουν από 

την εξελικτική πορεία των ζωικών οργανισµών και την κοινωνική οργάνωση 

ως σηµαντικές συνιστώσες.  
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Παρ’ όλες τις αποδείξεις της εξέλιξης των ειδών µε τις µεγάλες 

προόδους της παλαιοντολογίας και της γενετικής, πρωταρχικά ερωτήµατα της 

θεωρίας της εξέλιξης εξακολουθούν να υφίστανται, όπως για παράδειγµα πώς 

είναι δυνατό µια διαδικασία τόσο αργή, συνεχής και σταδιακή να παράγει 

απόλυτα διακριτές µονάδες, όπως τα είδη; Ένας παλαιοντολόγος, µελετώντας 

τα είδη διαχρονικά, θα δυσκολευόταν πολύ να βρει πού αρχίζουν τα όρια του 

είδους, του υποείδους και τη σύνδεσή του µε τα άλλα είδη. Στην καλύτερη 

περίπτωση θα σχεδίαζε την εξελικτική γραµµή πληθυσµών µε ορισµένα κοινά 

χαρακτηριστικά, που όσο πιο βαθιά εισχωρεί στο χρόνο γίνεται και 

περισσότερο ασαφής, ώστε να µην ξεχωρίζει µε τις αντίστοιχες εξελικτικές 

γραµµές άλλων «ειδών». Θα έφτανε δηλαδή σε ένα σηµείο όπου δύο είδη δεν 

θα διέφεραν. 

Είναι δυνατόν να ποσοτικοποιηθούν και να περιγραφούν µε 

µαθηµατικό τρόπο οι εξελικτικές παράµετροι; Πόσο µεγάλα ή µικρά είναι τα 

µεταλλακτικά βήµατα; Εξακολουθεί να θεωρείται η φυσική επιλογή ως ο 

κύριος µηχανισµός της εξέλιξης; Αυτά είναι µερικά από τα προβλήµατα που 

απασχολούν τη σύγχρονη βιολογική επιστήµη. 

Η µεγάλη βιολογική επανάσταση που συνοψίζεται σχεδόν στ' όνοµα 

του ∆αρβΙνου, δεν περιορίστηκε µόνο στον έµβιο κόσµο, στα φυτά και στα 

ζώα, άγγιξε και τον ίδιο τον άνθρωπο. Αυτό ήταν κυρίως πού έφερε τη µεγάλη 

ιδεολογική, θρησκευτική και κοινωνική αναστάτωση. ∆ιαφορετικά, θα ήταν µια 

αποδεκτή σε στενό επιστηµονικό κύκλο θεωρία, όπως πολλές άλλες 

άγνωστες µας θεωρίες και δεν θα απασχολούσε το ευρύτερο κοινό µε 

ιδεολογικές και πολιτικές προεκτάσεις. Έθιξε όµως και τον άνθρωπο, τον 

περιόρισε ξαφνικά στην πραγµατική του θέση. Τον ξεγύµνωσε από όλα εκείνα 

τα εγκεφαλικά του ιδεολογήµατα για την ανωτερότητα και τη µοναδικότητα 

του. Αυτή η µεγάλη επιστηµονική αλλαγή απέδειξε πως κάθε µέρος ενός 

φυτού ή ενός ζώου υπήρχε σ’ έναν πολύ µακρινό και πολύ διαφορετικό 

πρόγονο αυτού ειδικά του φυτού ή εκείνου ειδικά του ζώου. Αυτή ή 

επανάσταση γκρέµισε τoν Άνθρωπο απ' το φανταστικό του θρόνο,  που ο 

ίδιος είχε φτιάξει και είχε τοποθετήσει τον εαυτό του ως κέντρο του   κόσµου,  

δίνοντας του έτσι ένα µάθηµα ταπεινοφροσύνης, αλλά ταυτόχρονα και ένα 

µάθηµα φιλοδοξίας, δείχνοντάς του πως αν και ή καταγωγή του είναι 

«ταπεινή», οι δυνατότητες του αντίθετα είναι πολύ µεγάλες για να συµβιώσει 
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δηµιουργικά σ’ αυτόν τον µοναδικό πλανήτη, συµµετέχοντας στις διεργασίες 

του, αφού πρώτα τις κατανοήσει. 

 

Η σύγχρονη επιστήµη 

 

Μετά τις ριζοσπαστικές αλλαγές του 19ου αιώνα στην επιστήµη και την 

κοινωνία, η βιολογία και η γεωλογία ακολούθησαν ανεξάρτητες, αν και σε 

γενικές γραµµές παράλληλες, πορείες. Οι µηχανισµοί λειτουργίας και εξέλιξης 

της Γης και των έµβιων όντων φαίνεται ότι είναι τελείως διαφορετικοί, γι’ αυτό 

η γεωλογία και η βιολογία θα συνεχίσουν να πορεύονται για πολύ ακόµα ως 

ανεξάρτητες επιστήµες, χρησιµοποιώντας  διαφορετικές µεθόδους έρευνας. Η 

βιολογία, όταν ξεπέρασε τη φυσιογνωστική και περιγραφική προσέγγιση 

φυτών και ζώων, στράφηκε στη µελέτη του κυττάρου, µονάδα της ζωής, ως 

κατεξοχήν βιοχηµικού εργαστηρίου. Από την ανάπτυξη της κυτταρικής 

θεωρίας (Rudolf Virchow 1821-1902), την κατάρριψη της αυτογένεσης µε το 

δόγµα του Παστέρ (Louis Pasteur 1822-1895), «η ζωή προέρχεται από ζωή», 

έφτασε σε έναν άλλο µεγάλο σταθµό της, τους νόµους της κληρονοµικότητας 

(Gregor Mendel 1822-1884, Hygo de Vries 1848-1935, Carl Correns 1864-

1933) και τη θεµελίωση της Γενετικής. Μετά την ανακάλυψη των δύο 

θεµελιωδών µακροµορίων RNA και DNA, κυρίως  της δοµής του πολύπλοκου 

και ουσιαστικού µορίου της ζωής DNA από τους J. Watson και F. Crick το 

1953, την κατανόηση του πολύπλοκου µηχανισµού της γονιδιακής 

αποκωδικοποίησης από τους Francois Jacob και Jacques Momod, µε την 

παράλληλη ανάπτυξη της Μοριακής Βιολογίας η επιστήµη της βιολογίας 

εισέρχεται στη πιο µοντέρνα φάση της. Ουσιαστικά µπαίνει στον τοµέα της 

Εφαρµοσµένης Γενετικής και Βιοτεχνολογίας, µε όλες τις προοπτικές, τα 

επιτεύγµατα και τα προβλήµατα, για τα οποία γινόµαστε καθηµερινά µάρτυρες 

και κοινωνοί. 

Η αυτοοργάνωση της ύλης σε τέτοιο βαθµό ώστε να λειτουργεί, να 

αναπαράγεται και να εξελίσσεται, δηλαδή να ζει, είναι ένα ιδιαίτερα 

πολύπλοκο φαινόµενο, που απασχολούσε, απασχολεί και θα απασχολεί την 

ανθρώπινη σκέψη πέρα από την επιστηµονική και τη φιλοσοφική του 

διάσταση. Από ότι ξέρουµε µέχρι σήµερα και µε τον τρόπο που το 

γνωρίζουµε, το φαινόµενο ζωή είναι µοναδικό στη Γη. Οι αστροφυσικοί µας 
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µιλούν ότι πιθανώς να είναι αρκετά σπάνιο φαινόµενα και στο σύµπαν. Η ζωή 

όπως την γνωρίζουµε εδώ στη Γη είναι προνόµιο του πλανήτη µας, είναι 

αναπόσπαστο κοµµάτι του, είναι ένα µ’ αυτόν, είναι φαινόµενο της γήινης 

διαδικασίας. Η ζωή είναι γεωλογικό φαινόµενο και δεν µπορούµε να τη 

βλέπουµε πλέον αποσπασµατικά και ξέχωρα από τον πλανήτη που την 

παράγει, την αναπαράγει και τη συντηρεί. 

Στην ίδια χρονική περίοδο η γεωλογία καταπιάστηκε µε τα δικά της 

προβλήµατα, τα προβλήµατα της εξέλιξης του γήινου φλοιού, τη δηµιουργία 

και αποικοδόµηση των βουνών, τον τρόπο δηµιουργίας των κοιτασµάτων και 

την ανακάλυψή τους, την αναζήτηση νέων πρώτων υλών. Ανάµεσα στα 

θεωρητικά ζητήµατα, που για χρόνια απασχολούσαν φυσιοδίφες και 

γεωλόγους, σηµαντική θέση κατείχε το πρόβληµα της ορογένεσης, δηλαδή 

του τρόπου της δηµιουργίας των βουνών, σε συνδυασµό µε την καταγωγή 

των ηπείρων και των ωκεανών.  Για τη µελέτη των βουνών έγιναν µεγάλα 

άλµατα ακόµη από το 19ο αιώνα.  Οι Αµερικανοί γεωλόγοι για παράδειγµα, 

Χώλ και Ντάνα (J. Hall 1811-1898 και J. Dana 1813-1895) µελέτησαν παλιές 

µεγάλες λεκάνες και αύλακες, δηλαδή κοιλότητες του φλοιού, που γέµισαν µε 

µεγάλο πάχος ιζηµάτων. Οι δύο αυτοί ερευνητές απέδειξαν ότι στη θέση των 

µεγάλων κοιλοτήτων εµφανίζονται µε την πάροδο του χρόνου οροσειρές. 

Σηµαντικός σταθµός στη γεωλογική έρευνα στάθηκε η ανακάλυψη και 

εκµετάλλευση κοιτασµάτων πετρελαίου στη  Βόρεια Αµερική από τα µέσα του 

19ου αιώνα και όπως συνέβη µε τη µελέτη των γαιανθράκων και  όλων των 

µεταλλευτικών υλικών, η γεωλογία έγινε µια κατεξοχήν εφαρµοσµένη 

επιστήµη. Οι απόψεις για τις γήινες αύλακες εξελίχθηκαν σε µία από τις πιο 

βασικές θεωρίες της Γεωλογίας, τη «θεωρία του γεωσυγκλίνου», η οποία 

προσπαθούσε να ερµηνεύσει ολόκληρο το γεωλογικό κύκλο, από τη 

δηµιουργία της λεκάνης, το γεωσύγκλινο, που δεχόταν τα ιζήµατα 

(ιζηµατογένεση), το µαγµατισµό και τη µεταµόρφωση, µέχρι την ορογένεση, 

δηλαδή τη δηµιουργία βουνών. Η θεωρία αυτή κυριάρχησε για περισσότερο 

από 100 χρόνια και συµπληρώθηκε ή καλύτερα αντικαταστάθηκε από τη 

«Θεωρία των Λιθοσφαιρικών Πλακών» στο τέλος της δεκαετίας του 1960. 

     Ειδικότερα, γεωσύγκλινο θεωρείται ένα εκτεταµένο και επίµηκες 

βύθισµα, λεκάνη ή αύλακα, του φλοιού της Γης, πλάτους µερικών 

εκατοντάδων χιλιοµέτρων, το οποίο γεµίζει µε ιζήµατα κατά πολύ παχύτερα 
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από τα ιζήµατα γειτονικών περιοχών αντίστοιχης ηλικίας και σταδιακά 

βυθίζεται µε το βάρος τους. Η διαδικασία αυτή αντιστρέφεται όταν πλευρικές 

δυνάµεις του φλοιού συµπιέζουν τα συσσωρευµένα ιζήµατα και τα άλλα 

πετρώµατα, που σταδιακά εισχώρησαν στο γεωσύγκλινο και τελικά τα 

ανυψώνουν. Όλες οι οροσειρές του πλανήτη, σύγχρονες και παλιότερες, 

πιστεύεται ότι προήλθαν από συµπίεση και πτύχωση των ιζηµάτων των 

γεωσυγκλίνων και των άλλων πετρωµάτων που τα συνόδευσαν, όπως για 

παράδειγµα µαγµατικές διεισδύσεις γρανιτών και ηφαιστειακές εκχύσεις. Τα 

γεωσύγκλινα βρίσκονται στα περιθώρια των ηπείρων, κοντά σε ωκεάνιους 

πυθµένες ή µεταξύ µεγάλων ηπειρωτικών κοµµατιών. Λειτουργούν µεγάλο 

διάστηµα σαν «θαλάσσιοι τάφροι» και δέχονται ιζήµατα από τις ηπειρωτικές 

περιοχές. Κινούνται σε µια µονόδροµη διεύθυνση, είτε καθοδικά κατά τη 

διάρκεια της φόρτισης, είτε ανοδικά κατά τη διάρκεια της ορογένεσης. Στη 

φάση της ορογένεσης η ανύψωση των βουνών έχει υπολογισθεί ότι 

κυµαίνεται κατά µέσο όρο από λίγα χιλιοστά το χρόνο µέχρι και ένα εκατοστό, 

ενώ ανυψώσεις ή καταβυθίσεις άλλων ηπειρωτικών περιοχών είναι πολύ 

µικρότερες των 0,01 έως 0,4 εκατοστά το χρόνο. 

Η θεωρία του γεωσυγκλίνου και όλη η προσπάθεια του τέλους του 19ου 

αιώνα, της ηρωικής εποχής της γεωλογίας, επικεντρώθηκε στην ερµηνεία της 

δηµιουργίας των βουνών, τη λεγόµενη ορογένεση. Είναι πολύ µεγάλος ο 

αριθµός των επιστηµονικών εργασιών και συγγραµµάτων που 

προσπαθούσαν να δώσουν ερµηνείες για το µηχανισµό της εξέλιξης των 

οροσειρών από τότε που αποτελούσαν βυθό βαθιών θαλασσών, µέχρι που 

ανυψώθηκαν σε µερικές χιλιάδες µέτρα πάνω από την επιφάνεια της 

θάλασσας και µέχρι την οριστική διάβρωση και ισοπέδωσή τους.  

Στη συνέχεια, η  γεωλογία στον  20ο αιώνα έκανε  άλµατα, τόσο στο 

θεωρητικό όσο και στο εφαρµοσµένο πεδίο, µέσα στις καινούργιες 

επιστηµονικές και παραγωγικές συνθήκες που διαµορφώθηκαν.  Ουσιαστικά 

ο αιώνας ξεκίνησε µε µια επιστηµονική επανάσταση, εκείνη του Αυστριακού 

µετεωρολόγου και γεωφυσικού Βέγκενερ (Alfred Wegener 1880-1930). O 

Wegener, µε τη «Θεωρία της αποµάκρυνσης των ηπείρων» (1910), πρότεινε 

ουσιαστικά την οριζόντια µετακίνηση των ηπείρων και µάλιστα σε µεγάλες 

αποστάσεις µέσα στο πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα του γεωλογικού χρόνου. 

Μια σηµαντική παρατήρηση και ένα σηµαντικό τµήµα της θεωρίας του 
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αφορούσε την απόκλιση της αµερικανικής ηπείρου από την ευρωπαϊκή και 

την Αφρική, η οποία άρχισε  από το Μεσοζωικό αιώνα, πριν δηλαδή από 200 

εκατοµµύρια χρόνια. Η απόκλιση αυτή δηµιούργησε τον Ατλαντικό ωκεανό και 

εξηγούσε την εκπληκτική οµοιότητα τω ακτών και κυρίως τη γεωλογική 

συνέχεια των γεωλογικών στρωµάτων  των δύο ηπειρωτικών περιοχών. Η 

επαναστατική αυτή άποψη, που συνοψίζεται στη φράση «..και όµως οι 

ήπειροι κινούνται…», µε τις πολλές υποθέσεις, αρκετές ενδείξεις και ελάχιστες 

έως καθόλου αποδείξεις, έφερε τον επιστήµονα που την διατύπωσε σε 

αντίθεση µε την γεωλογική ορθοδοξία της εποχής του και σε µια από τις 

πλέον υπερβολικές επιστηµονικές συγκρούσεις. Ο ίδιος ο Wegener, 

διαισθανόµενος ότι δεν διέθετε τα ισχυρά εκείνα επιχειρήµατα και ότι 

κινούνταν έξω από την περιοχή της ειδικότητας του και κυρίως δεν έβρισκε 

διεπιστηµονικό χώρο στα στενά όρια των επιστηµονικών ειδικοτήτων, στη 

τελευταία έκδοση του βιβλίου του «Η προέλευση των Ηπείρων και των 

Ωκεανών» το 1929 απευθύνεται σε γεωλόγους, γεωφυσικούς, γεωδαίτες, 

παλαιοντολόγους, ζωο- και φυτο-γεωγράφους να προσκοµίσουν αποδείξεις. 

Τους καλούσε να δουν πέρα από τα πλαίσια των ειδικοτήτων τους, πολύ 

ευρύτερα για να µπορέσουν να κατανοήσουν τη εξέλιξη αυτού του πλανήτη, 

µε µια διεπιστηµονική συµβολή. Κάτι που σήµερα φαίνεται αυτονόητο, στην 

εποχή του ξεκινήµατος της εξειδίκευσης ήταν λάθος επιλογή ή όπως συχνά 

συµβαίνει στην ιστορία της επιστήµης και των κοινωνικών ιδεών, ήταν άκαιρα 

πρόδροµη η άποψη και η πρότασή του. Τα επιχειρήµατα του Wegener  ήταν 

διεπιστηµονικά και  δυστυχώς ποιοτικά και όχι ποσοτικά, όπως ήταν η 

παράδοση του 19ου αιώνα. ∆ύο πράµατα ασυγχώρητα για την εποχή του, τις 

αρχές του 20ου αιώνα, όταν γεννιόνταν και περιχαρακώνονταν οι εξειδικεύσεις 

και το πνεύµα της εποχής διαµορφωνόταν µε την µαθηµατικοποίηση και 

ποσοτικοποίηση των παρατηρήσεων, όπως έδειχναν οι άλλες φυσικές 

επιστήµες, Φυσική και Χηµεία, µε τα µεγάλα επιστηµονικά επιτεύγµατα και 

άλµατα τους. ∆εν ήταν εποχή κατάλληλη για διεπιστηµονικές αναζητήσεις. Οι 

ειδικεύσεις οριοθετήθηκαν και έγιναν σταδιακά υπερεξειδικέυσεις. Οι ειδικοί 

δεν συγχώρησαν ένα Μετεωρολόγο, τον  Wegener, να διατυπώνει 

γεωφυσικές ερµηνείες για το γήινο φλοιό. Επίσης δεν τον συγχώρεσαν, γιατί 

δεν διέθετε σαφή ποσοτικά αποδεικτικά στοιχεία, που να στηρίζονται στο 

επίπεδο της Μηχανικής και της ραγδαία αναπτυσσόµενης Σεισµολογίας και 
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Φυσικής του εσωτερικού της Γης, για να υποστηρίξουν τη νέα ριζοσπαστική 

υπόθεση. Ο Wegener  έκανε αναµφίβολα και πολλά λάθη. Έτσι, ο πρώτος 

ενθουσιασµός έσβησε, για να ξεχαστεί για 40 περίπου χρόνια. Η υπόθεση του 

όµως αποδείχθηκε εξαιρετικά γόνιµη. 

 Η µετά το 2ο παγκόσµιο πόλεµο τεχνολογία, η συσσώρευση των 

γεωλογικών και σεισµολογικών γνώσεων σε παγκόσµια κλίµακα και κυρίως η 

µελέτη της, σχεδόν άγνωστης µέχρι τότε, θαλάσσιας γεωλογίας και η 

κατανόηση σε µεγάλο βαθµό της εξέλιξης και λειτουργίας των ωκεανών, 

ολοκλήρωσαν την επιστηµονική επανάσταση µε τη Θεωρία των 

Λιθοσφαιρικών Πλακών. Προηγήθηκε ως πρόδροµος η «Θεωρία της 

∆ιεύρυνσης των Ωκεανών», η οποία άνοιξε τον δρόµο στη νέα θεωρία και 

σχεδόν απορροφήθηκε από αυτήν, µε τις ιδέες του Βρετανού Χόλµς (Arthur 

Holmes 1890-1965), για τα ρεύµατα θερµικής µεταφοράς του µανδύα (1929 

και 1931) και του Αµερικανού Χες (Harry Hess 1906-1969), για τη δοµή και 

ηλικία του ωκεάνιου φλοιού. Αντίθετα ο Καναδός γεωλόγος L. Morney, που 

κατέληξε σε παρόµοια συµπεράσµατα ατύχησε, γιατί τα µεγάλα γεωφυσικά 

περιοδικά σε ένα πνεύµα επιστηµονικού συντηρητισµού, αρνήθηκαν να 

δηµοσιεύσουν το πραγµατικά πολύ σηµαντικό άρθρο του, όπως εκτιµήθηκε 

αργότερα. Η θεωρία συµπληρώθηκε το 1963 µε παλαιοµαγνητικές κυρίως 

µετρήσεις από  τους Βιν και Μάθιους (F.J.Vine 1939-1988 και  D.H. Matthews 

το 1931-1997) και  από τον Ουίλσον (J.T. Wilson) το 1965. Οι πρώτες όµως 

απόψεις του Καναδού Wilson, που έθεταν τις βάσεις αυτής της θεωρίας και 

που διατυπώθηκαν στις αρχές του 1960, πάλι αµφισβητήθηκαν. Τελικά, ό 

όρος αποµάκρυνση των ηπείρων εγκαταλείφτηκε και αντικαταστάθηκε από τις  

«Τεκτονικές Πλάκες», που για πρώτη φορά τις ονόµασε έτσι ο Αµερικανός 

γεωφυσικός Μόργκαν το 1967 (W. J. Morgan), ενώ σχεδόν ταυτόχρονα 

κατέληγαν σε παρόµοιες ιδέες οι Μακένζι (D. Mckenzie), Πάρκερ (R. Parker), 

Λε Πισόν (X. Le Pichon), ΄Ιζαακς, ΄Ολιβερ και Σάικς (Issaks, Oliver, Sykes). Η 

πρωτοπορία των νέων ιδεών και η διατύπωση νέων θεωριών περνούσε 

σταδιακά από τη γηραιά ήπειρο στη βορειοαµερικανική, ιδιαίτερα µετά την 

ανακάλυψη του πετρελαίου και τη θεµελίωση του πλέον εφαρµοσµένου 

κλάδου της γεωλογίας, και µετά την σταδιακή ανάπτυξη της οικονοµικής, 

στρατιωτικής και επιστηµονικής υπερδύναµης, από τον πρώτο και κυρίως 

µετά τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο.   
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Η θεωρία των Λιθοσφαιρικών ή Τεκτονικών Πλακών είναι η 

συµπύκνωση και διαλεύκανση όλων των προηγούµενων γεωλογικών 

γνώσεων, παιδί της σύγχρονης τεχνολογίας (σεισµολογικής, εφαρµοσµένης 

γεωφυσικής, δορυφορικής, ωκεανογραφικής, γεωτρητικής…..) επίτευγµα της 

σύγχρονης αµερικανικής επιστηµονικής σκέψης και νοοτροπίας. 

 Η γέννηση της νέας θεωρίας, του νέου «παραδείγµατος» στις 

γεωεπιστήµες ήταν το  αποτέλεσµα της συσσώρευσης επιστηµονικής γνώσης 

και «της ανάγκης» της κοινωνίας, στο πλαίσιο του ψυχρού πολέµου και του 

µεταπολεµικού στρατιωτικού ανταγωνισµού. Η ανάπτυξη και ο 

εκσυγχρονισµός του παγκόσµιου δικτύου σεισµογράφων, κυρίως από τις 

Η.Π.Α. στις αρχές της δεκαετίας του ’60, για την παρακολούθηση των 

πυρηνικών δοκιµών της Σοβιετικής Ένωσης, έδωσε ένα θαυµαστό πλούτο 

δεδοµένων και νέων σεισµολογικών στοιχείων. Τα στοιχεία αυτά 

«εκµεταλλεύτηκαν» νέοι επιστήµονες για να εφαρµόσουν καινούργιες ιδέες και 

να διατυπώσουν την νέα θεωρία. Η µεγάλη χρηµατοδότηση µε στρατιωτικό 

κίνητρο, είχε σαν αποτέλεσµα το µεγάλο επιστηµονικό άλµα και την 

προώθηση της βασικής έρευνας. Κάτι ανάλογο συνέβη σε πολλούς άλλους 

κλάδους της επιστήµης, όπως για παράδειγµα στη µετεωρολογία, που 

χρωστά µεγάλο µέρος της ανάπτυξης της, στο γεγονός ότι απετέλεσε 

ουσιαστικό και σηµαντικό εργαλείο στις στρατιωτικές επιχειρήσεις. Σήµερα σε 

καιρό ειρήνης, κίνητρο και αφορµή χρηµατοδότησης για την περεταίρω 

προώθηση της σεισµογεωλογικής έρευνας αποτελούν οι µεγάλες σεισµικές 

καταστροφές. Ποτέ όµως η χρηµατοδότηση αυτή δεν είναι ανάλογη µε την 

χωρίς φειδώ παρεχόµενη για στρατιωτικούς σκοπούς υποστήριξη της βασικής 

και εφαρµοσµένης έρευνας. Μερικά από τα καλύτερα εργαλεία που 

διαθέτουµε σήµερα για τη µελέτη της γήινης επιφάνειας είναι  οι δορυφορικές 

εικόνες,  προϊόντα στρατιωτικής έρευνας και χρήσης επίσης. 

  Η δεκαετία του 1970 ξεκίνησε µε τη νέα αυτή ενοποιητική θεωρία και 

µε µια έκρηξη στην έρευνα των γεωεπιστηµών και επανάσταση στη γεωλογική 

επιστηµονική γνώση. Όπως κάθε αλλαγή, έτσι και αυτή δεν απέφυγε  τις 

αµφισβητήσεις. Ακόµη και οι ίδιοι οι δηµιουργοί της αναγκάστηκαν να 

αναθεωρήσουν τις παλαιότερες απόψεις και ορισµένοι, προς τιµήν τους, 

απολογήθηκαν δηµόσια, όπως ένας από τους θεµελιωτές της νέας θεωρίας, ο  

Wilson, που έγραφε ότι «είναι δύσκολο στους περισσότερους από εµάς να 
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αποδεχθούµε ότι πολλά από αυτά που γράψαµε (πριν από τη θεωρία των 

λιθοσφαιρικών πλακών)  και διδάξαµε ήταν λανθασµένα»! Τέτοιες ενέργειες 

δείχνουν το µεγαλείο της επιστήµης και το θάρρος των πραγµατικών 

επιστηµόνων. Οι παλιές θεωρίες όµως έχουν την ικανότητα να αντιστέκονται. 

Αρκετοί γεωεπιστήµονες δεν υιοθέτησαν από την αρχή τη νέα ριζοσπαστική 

θεωρία, ενώ άλλοι έγιναν πολέµιοι της, όπως ο Αµερικανός καθηγητής 

γεωλογίας H. Jeggreys (1970) και ο διάσηµος Ρώσος ακαδηµαϊκός Belousov, 

ο οποίος µέχρι σχεδόν το θάνατό του στα µέσα της δεκαετίας του 1980, 

εµπόδιζε πεισµατικά τη διάδοση της νέας θεωρίας στη Σοβιετική Ένωση.   

Η θεωρία των Τεκτονικών Πλακών άλλαξε ριζικά τον τρόπο σκέψης 

των γεωλόγων. Για πρώτη φορά τα γεωλογικά φαινόµενα απέκτησαν 

παγκοσµιότητα και σφαιρικότητα. Για πρώτη φορά επίσης η νέα καλπάζουσα 

διαστηµική τεχνολογία έδωσε τη δυνατότητα στο ανθρώπινο µάτι να δει και να 

µελετήσει από µακριά το σφαιρικό αυτό πλανήτη ως σύνολο. Μια εντελώς νέα 

εποχή ξεκινούσε.  

 

Η οικονοµική και κοινωνική βάση της επιστήµης 

 

 Σκοπός της γρήγορης αυτής ιστορικής αναδροµής δεν ήταν να 

περιγραφεί αναλυτικά η εξέλιξη των επιστηµών της Γης.  Απλά παρατέθηκαν 

επιλεκτικά µερικοί σηµαντικοί σταθµοί και απόψεις ερευνητών, για να 

καταδειχθεί η βήµα προς βήµα οικοδόµηση της επιστηµονικής σκέψης για την 

ερµηνεία γεωλογικών κυρίως φαινοµένων. Το κεφάλαιο αυτό επιδιώκει να 

δείξει την εντυπωσιακή ανάπτυξη της ανθρώπινης επιστηµονικής σκέψης, 

στις επίσης µεταβαλλόµενες συνθήκες της κοινωνίας. Προσπαθεί να δείξει τη 

σταδιακή, µακρά και δαιδαλώδη πορεία της αναζήτησης ερµηνειών για τα 

φαινόµενα του κόσµου, ενός κόσµου κινητικού, πολύπλοκου, µεταβαλλόµενου 

και διαρκώς εξελισσόµενου, που ήταν κλεισµένος σε ιδεολογικές θέσεις και 

απόψεις µιας µοναδικής δηµιουργίας και σταθερότητας. Εδώ, τονίζονται η 

κλασική αρχαιότητα και κυρίως το όριο των 18ου-19ου αιώνων, που αποτελεί 

το µεγάλο σταθµό της ανάπτυξης της σύγχρονης επιστήµης. Το όριο αυτό 

χωρίζει πλέον την ανθρώπινη ιστορία σε δύο περιόδους την προ- και την 

µετα-επιστηµονική εποχές. Στην πρώτη περίοδο ο άνθρωπος ζούσε σε έναν 

κόσµο, όπου το περιβάλλον είχε διαµορφώσει το είδος του, όπου αυτός και οι 
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αισθήσεις του προσαρµόσθηκαν και µε τις εµπειρίες του προσπαθούσε να 

καταλάβει και να ερµηνεύσει τον κόσµο µέσα στον οποίο ζούσε.  Στη δεύτερη 

περίοδο µπήκε σε µια εντελώς διαφορετική εποχή, όπου κυριαρχεί η 

διανόηση, η επιστήµη και η τεχνολογία. Έχει πλέον δυνάµεις, ως κοινωνικό 

σύνολο, πέρα από τις συµβατικές ανθρώπινες διαστάσεις. Για την νέα αυτή 

κατάσταση δεν ήταν προετοιµασµένος και ως κοινωνία δεν µπορεί να 

προσαρµοσθεί ακόµη.  

 Η επανεξέταση της ιστορικής πορείας της επιστήµης, δεν είναι µόνο µια 

νοσταλγία για τις µεγάλες της στιγµές και πρωτοπόρες συλλήψεις. Μια 

αναδροµή συνεισφέρει κυρίως στην κατανόηση του επιστηµονικού επιπέδου 

της σύγχρονης εποχής. Από την αναψηλάφηση της ιστορίας της επιστήµης 

µπορούµε να αντλήσουµε συµπεράσµατα για σύγχρονα προβλήµατα, να 

βρούµε παραδείγµατα, που µπορούν να επανεξεταστούν µε το σηµερινό 

επίπεδο των γνώσεων και γενικά να διακρίνουµε µορφές αξιών και τρόπους 

σκέψης χρήσιµους για το σήµερα και το αύριο. Σχολιάζοντας το παρελθόν 

κατανοούµε καλύτερα το παρόν και σχεδιάζουµε το µέλλον. Η ιστορία γενικά, 

µυθοποιηµένη ή όχι, επενεργεί στο παρόν. 

  Το κεφάλαιο αυτό δεν ήταν ένας σύντοµος απολογισµός των 

γεωεπιστηµών. Προσπάθησε να αποκλίνει ελαφρά από την απλή παράθεση 

επιστηµονικών επιτευγµάτων ασύνδετων από το κοινωνικό και οικονοµικό 

περιβάλλον µέσα από το οποίο αναδύθηκαν. Μια πραγµατική ιστορική 

ανάλυση της πορείας των επιστηµών πρέπει να καταπιάνεται πρώτα µε τις 

κοινωνικοοικονοµικές συνθήκες και το ιδεολογικό πλαίσιο που δηµιούργησαν 

αυτά τα επιτεύγµατα. Να αναλύει την ανάγκη και τη σκοπιµότητα που 

γέννησαν θρησκευτικά δόγµατα, επιστηµονικά πρότυπα και θεωρίες. 

∆ιαφορετικά, η ιστορική διαδροµή της επιστήµης είναι ελλιπής, ασύνδετη µε 

την κοινωνική πραγµατικότητα και ίσως παραπλανητική.  Επίσης η παράθεση 

µόνο των ονοµάτων, των απόψεων και των επιτευγµάτων των 

σηµαντικότερων επιστηµόνων δεν βοηθάει την πλήρη κατανόηση των 

διεργασιών της οικοδόµησης της επιστήµης. Ποιος δηµιούργησε το οικονοµικό 

πλεόνασµα για να δηµιουργηθούν σχολές και εργαστήρια, ώστε να 

µπορέσουν κάποιοι να αφοσιωθούν στην έρευνά τους; Πια οικονοµική και 

κοινωνική ανάγκη τα δηµιούργησε; Πώς και από ποιους επηρεάστηκαν οι 

προβεβληµένοι επιστήµονες και γιατί; Πόσοι άλλοι αφανείς µελετητές 
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συνεισέφεραν στο οικοδόµηµα της επιστήµης, και σε ποιο βαθµό το 

επηρέασαν; Ποια τεχνολογικά µέσα διέθετε η εποχή τους για τα πειράµατα 

τους και πόσοι εργάτες κρύβονται πίσω από το µεγάλο οικοδόµηµα της 

τεχνολογίας κάθε εποχής; Ποια δίψα κέρδους έστειλε τους λίγους φυσιοδίφες, 

γεωγράφους µαζί µε τα καράβια των εντυπωσιακών ανακαλύψεων και 

αποικιακών κατακτήσεων;  Οι µεγάλοι αυτοί επιστήµονες δεν στηρίχθηκαν στη 

δουλειά και επίπονη εργασία αφανών συνεργατών, βοηθών,  καθηγητών  που 

τους µόρφωσαν, γονέων που τους στήριζαν, υπηρετών που τους φρόντιζαν, 

αντιπάλων που µε την καλόπιστη ή κακόπιστη κριτική τους βοηθούσαν, 

κοινωνίες και αντιλήψεις που τους περιόριζαν και τους καταπίεζαν ή 

επαναστατικές περίοδοι που τους απελευθέρωναν; Πόση δουλειά αφανών 

επιστηµόνων, πόσες µικρές αλλαγές δεν επέδρασαν και δεν βοήθησαν µέχρι 

να γεννηθεί µια καινούργια θεωρία και να διατυπωθεί µια πρωτότυπη άποψη;  

Οι προβεβληµένοι επιστήµονες, που συνήθως µόνο αυτούς 

αναφέρουµε στην εξιστόρηση της επιστήµης, αποτελούν τις κορυφές των 

πυραµίδων του επιστηµονικού οικοδοµήµατος.  Το παράδειγµα του ∆αρβίνου 

είναι τυπικό, του ανθρώπου που παρουσίασε την πιο συστηµατική και 

ολοκληρωµένη εργασία για την εξέλιξη. Βρήκε ένα στέρεο οικονοµικό, 

κοινωνικό και επιστηµονικό υπόβαθρο και ώριµες συνθήκες, για να 

λειτουργήσει η δική του ευφυΐα, εργατικότητα και µεθοδικότητα. Όµως χωρίς 

τη στήριξη και προτροπή του Lyell, δεν θα τολµούσε να κάνει την πρώτη 

ανακοίνωση.  Χωρίς το πρώτο βήµα του Γουάλας, ο οποίος έστειλε στην 

επιστηµονική εταιρεία  του Λονδίνου (1858) την πρώτη ανακοίνωση και 

πρωτοπόρα εργασία για την εξέλιξη των ειδών, ίσως καθυστερούσε να 

διατυπώσει τις απόψεις του ή δεν θα τολµούσε ποτέ να τις δηµοσιοποιήσει.  

Χωρίς την παράλληλη ανάπτυξη της γεωλογίας από τον Lyell και τον Hutton η 

θεωρία του θα ήταν ελλιπέστατη.  Τα πρώτα σπέρµατα των ιδεών της εξέλιξης 

από τον παππού του Έρασµο σαφώς του έδωσαν το πρώτο στέρεο σκαλί για 

να πατήσει, η µαχητικότητα του Hilair και οι αντίθετες απόψεις του Cuvier ή οι 

λαθεµένες απόψεις του Λινναίου ήταν η µεγάλη πρόκληση γι’ αυτόν.  Τέλος, η 

ιστορική περίοδος µε τα ποντοπόρα πλοία των µεγάλων εξερευνήσεων της 

πρώτης ναυτικής δύναµης του κόσµου, της Μεγάλης Βρετανίας, και η τύχη 

κυριολεκτικά να συµµετάσχει σε µια µακροχρόνια επιστηµονική αποστολή µε 

το πλοίο Beagle, του έδωσαν τη δυνατότητα να κάνει συστηµατικές 
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παρατηρήσεις σε όλο τον κόσµο, διαφορετικά θα παρέµενε ένας απλός και 

άγνωστος εφηµέριος στην ενορία του. 

Ο 21ος αιώνας, ως συνέχεια δύο επίσης σηµαντικών αιώνων 

επιστηµονικής έκρηξης γνώσεων και ριζοσπαστικών κοινωνικών αλλαγών, 

του 19ου και 20ου, έχει να αντιµετωπίσει πλανητικών διαστάσεων προκλήσεις 

για το σύνολο πλέον του οικοπλανήτη µας, που σχετίζονται για µερικούς µε τη 

Φύση, για άλλους µε τον Άνθρωπο και τις δραστηριότητές του, αλλά 

ουσιαστικά µε την αλληλεπίδραση Ανθρώπου-Φύσης. Ο παράγοντας 

Άνθρωπος και η επίδρασή του στη Γη είναι µια συνεχής, καίρια και µε 

γεωµετρική πρόοδο αυξανόµενη διαδικασία. Η φύση, κοµµάτι της οποίας 

αποτελούν η Γη και η Ζωή είναι από τα πιο σύνθετα συστήµατα, που 

γνωρίζουµε. Οι επεµβάσεις σ’ αυτό το ιδιαίτερα πολύπλοκο και εύθραυστο 

γήινο σύστηµα προϋποθέτουν καλή γνώση των λειτουργιών του στο σύνολο 

του, καθώς και των υποσυστηµάτων του.  Το σηµερινό επίπεδο των γνώσεών 

µας φαίνεται πολύ εντυπωσιακό σε σχέση µε εκείνο του  παρελθόντος, 

ικανοποιητικό για το είδος των επεµβάσεων που επιχειρούνται, αλλά 

εξακολουθεί να παραµένει ανεπαρκές για τις προκλήσεις που διαφαίνονται 

µπροστά µας. Το µέλλον, δεν είναι ούτε ιδιαίτερα αισιόδοξο, ούτε τελείως 

απαισιόδοξο. Ο 21ος αιώνας θα αποτιµήσει τα συναρπαστικά κατορθώµατα 

των επιστηµών και όλων των εξειδικεύσεων τους, είναι όµως υποχρεωµένος 

να κατανοήσει και να αναπτύξει την ολιστική αντίληψη για τον Πλανήτη µας 

και για τη Φύση γενικότερα. 


