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Johann Wolfgang Goethe e il suo contributo alla

conoscenza della morfogenesi alpina
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Riassunto: Johann Wolfgang Goethe non ¢ conosciuto solamente per la sua produzione letteraria, ma anche per il suo
spiccato interesse per le scienze naturali in generale e per le geoscienze in particolare. Nei suoi quattro viaggi nelle Alpi, tre
compiuti nelle Alpi Svizzere e uno attraverso le Alpi orientali italiane, si interesso della formazione delle rocce e delle mon-
tagne e, soprattutto, del problema della diffusione dei massi erratici in tutte le regioni peri-alpine. Di scuola Werneriana,
Goethe difese per quasi tutta la vita la teoria nettunista della formazione delle rocce, e solo a 81 anni riconobbe che alcune
rocce potevano essere di origine vulcanica, come postulato dai cosiddetti plutonisti di scuola Huttoniana. Ma I'apporto pit
fondamentale di Goethe alle geoscienze ¢ sicuramente stato il suo contributo allo sviluppo della teoria glaciale. In questo
contesto, assieme al suo piu stretto collaboratore e amico Carl Wilhelm Voigt, costitui uno dei pilastri fondamentali della
cosiddetta corrente tedesca della glaciologia di inizio Ottocento. L’apporto di Goethe in questo campo fu si importante, ma
fu anche molto enfatizzato a causa della sua fama. Il contributo di Goethe allo sviluppo della teoria glaciale ¢ quindi stato
contestualizzato nelle tappe fondamentali di sviluppo di questa teoria, cid che ha permesso di evidenziare 'importanza delle
correnti svizzere e britanniche allo sviluppo di una delle teorie alla base della moderna geomorfologia del Quaternario.

Parole chiave: glaciazioni, massi erratici, Nettunismo, Plutonismo, Quaternario, storia delle geoscienze
Johann Wolfgang Goethe and its contribution to the known of the alpine morphogenesis

Abstract: Johann Wolfgang Goethe is not only known for his literary production, but also for his important interest to the
natural sciences in general, and to the geosciences in particular. In his four trips in the Alps, three made in the Swiss Alps
and one through the eastern Italian Alps, Goethe has studied the formation of rocks and mountains and, in particular, the
problem of the distribution of erratic boulders in all the peri-alpine regions. Of Wernerian School, Goethe has defended
for almost all life long the neptunist theory of the formation of the rocks, and only when it was 81 year old it admitted that
some rocks could be of a volcanic genesis, as it was postulated by the plutonists of the Huttonian School. But, the most
fundamental contribution of the Goethe’s work to the geosciences has certainly been his involvement in the development
of the “glacial theory”. In this framework, along with his closest collaborator and friend Carl Wilhelm Voigt, Goethe con-
stitutes one of the fundamental pillars of the so-called German current of the glaciology of the first part of the nineteenth
century. The Goethe’s contribution in this specific field was important, but was also emphasized because of his celebrity.
The involvement of Goethe in the development of the “glacial theory” was thus contextualized in the main steps of pro-
gress of this theory, which allow highlighting the importance of the Swiss and British currents in the development of one
of the most important theories at the base of the modern Quaternary geomorphology.

Keywords: glaciations, erratic boulders, Neptunism, Plutonism, Quaternary, history of geosciences

INTRODUZIONE

Da alcuni decenni, le tematiche legate al paesaggio
sono vieppiu trattate nell’ambito delle discipline pitt
disparate (per es. Droz & Miéville-Ott, 2005; Vander
Gucht & Varone, 2006). La nozione di “paesaggio” sta
diventando sempre piti complessa e inglobante tanto
una dimensione oggettiva costituita da elementi di tipo
naturalistico (geologia, geomorfologia, fauna, flora,
ecc.), quanto una dimensione soggettiva legata alla per-
cezione e al sistema di valori proprio a ogni individuo
(per es. Grandgirard, 1997; Reynard, 2004, 2005a).
Questa componente soggettiva del paesaggio implica
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un cambiamento della maniera di concepirlo nel corso
del tempo; 1 valori che si possono attribuire a un certo
tipo di paesaggio sono cambiati negli ultimi secoli e, di
conseguenza, sono ugualmente cambiati la maniera di
gestirlo, valorizzarlo e, eventualmente, di proteggerlo
(Reynard, 2005b).

Le Alpi costituiscono un esempio eccellente dei cam-
biamenti dei valori attribuiti ai “paesaggi”. Dapprima
considerate come un ostacolo e come un ambiente osti-
le alle attivita umane, esse hanno cominciato ad acqui-
sire dell'interesse e del fascino a seguito delle descrizio-
ni realizzate da numerosi sapienti, geografi, scrittori e
artisti a partire dal XVIII secolo (Reichler, 2002).
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Queste descrizioni testimoniano della volonta di de-
scrivere la grandezza della natura, come ¢ il caso nei
testi dei romantici, come pure della volonta di capire
e spiegare la complessita dei fenomeni naturali, come
¢ il caso ad esempio dei testi di Horace-Bénédict de
Saussure o di Luigi Lavizzari. Tutte queste descrizioni
e diari di viaggio hanno quindi contribuito a una mi-
gliore conoscenza scientifica delle Alpi e allo sviluppo
dei valori che le sono attribuiti attualmente.

In questo contesto, Johann Wolfgang Goethe ¢ cono-
sciuto principalmente come scrittore, in quanto 1 suoi
testi dedicati alle scienze naturali sono poco conosciuti
al grande pubblico. Lo scopo di questo contributo ¢
quindi quello di analizzare i testi che Goethe ha scrit-
to sulle Alpi per evidenziare quale ¢ stato il suo con-
tributo alla conoscenza e alla spiegazione della mor-
fogenesi alpina. In particolare, sara stilato un quadro
generale dei principali paradigmi della geologia della
fine del XVIII e dellinizio del XIX secolo alfine di ca-
ratterizzare la posizione di Goethe rispetto alle teorie
presentate. L’obiettivo principale ¢ quello di inserire
nel contesto globale dello sviluppo delle scienze geolo-
giche I'elaborazione della teoria delle glaciazioni. L’ac-
cento sara quindi posto sul quadro cronologico dello
sviluppo della teoria glaciale e sull’apporto che Johann
Wolfgang Goethe ha avuto nello sviluppo della teoria
alla base della moderna geomorfologia del Quaterna-
rio alpino.

GOETHE: LA SUA VITA, I SUOI VIAGGI
NELLE ALPI E IL SUO INTERESSE PER LE
GEOSCIENZE

Nota biografica

Nel corso della sua vita, Johann Wolfgang Goethe si ¢
interessato a numerose discipline scientifiche. In parti-
colare, ha realizzato diversi studi concernenti le scienze
naturali in generale e le scienze della Terra in partico-
lare.

Goethe nacque a Francoforte sul Meno il 28 agosto
1749. Nel 1765 intraprese degli studi all'Universita di
Lipsia e ottenne una licenza in diritto nel 1771. Nel cor-
so di questo periodo, si avvicind al movimento Sturm
und Drang (lett. “tempesta e impeto”), che conflul pit
tardi nel Romanticismo (Lescouret, 1999). Lo Sturm und
Drang ¢ stato un movimento culturale tedesco svilup-
patosi durante il XVIII secolo in opposizione al razio-
nalismo e all'illuminismo, che si prefiggeva di ridare
importanza ai sentimenti, alle emozioni e alla passione
nella creazione artistica. F con questo spirito roman-
tico che intraprese, nel 1775, il suo primo viaggio in
Svizzera in compagnia del conte Stolberg e del baro-
ne d’Haugwitz: il diario di questo viaggio ¢ il diario
di un’«esperienza sentimentale della natura» (Chiado
Rana, 2003). A questa epoca Goethe non si interessava
ancora alla comprensione dei fenomeni naturali, ma
solo alle sensazioni e alle emozioni che questi fenomeni
suscitavano nell'individuo.

Al suo ritorno in Germania, Goethe si trasferi a Wei-
mar, dove i duca Carlo-Augusto di Saxe-Weimar
Eisenach lo nomino precettore. Tra le sue mansioni,

Goethe si occupd di rimettere in funzione una vecchia
miniera di rame e argento a Illmenau (Turingia). Il bi-
sogno di acquisire delle conoscenze tecniche per una
migliore gestione della miniera fu accompagnato da un
sempre pill crescente aumento di interesse verso le geo-
scienze (Semper, 1914; Holder, 1985; von Engelhardet,
1950, 2000; Gnam, 2001). Questa nuova esperienza
suscitd un nuovo rapporto alla natura di Goethe, ben
documentato nel 1779 nel suo secondo viaggio in Sviz-
zera, dove 1 suoi diari presentano una nuova intera-
zione pil obiettiva con la realta (Chiado Rana, 2003).
Nel corso di questo viaggio, Goethe ebbe I'occasione
di conoscere Horace-Bénédict de Saussure; fu il grande
naturalista ginevrino che gli consiglio di visitare alcuni
siti interessanti dal punto di vista geologico nel seguito
del suo viaggio (Gnam, 2001) e che I'avrebbe infor-
mato sulla sua teoria concernente la genesi delle Alpi
(von Engelhardt, 2000). D1 ritorno da questo viaggio,
Goethe comincio quindi a praticare delle ricerche ap-
plicate nel campo delle geoscienze. Inizio in particolare
a collezionare minerali e incarico il suo piu stretto col-
laboratore, Carl Wilhelm Voigt, di redigere un rileva-
mento geologico del ducato di Saxe-Weimar Eisenach.
Voigt era stato formato presso la Scuola mineraria di
Friborgo in Brisgovia da Abraham Gottlob Werner,
fondatore del nettunismo, e la sua influenza sulle idee
di Goethe deve essere stata molto importante. Goethe
comincid quindi a interrogarsi della formazione delle
rocce e della storia della Terra; le sue idee si conso-
lidarono nel 1785 in una visione prevalentemente di
scuola nettunista della formazione della Terra (von
Engelhardt, 2000). E con questo spirito che intraprese
tra il 1786 e il 1797 il viaggio in Italia e il terzo viag-
gio in Svizzera, che furono caratterizzati dalla volonta
enciclopedica di stabilire un quadro dettagliato delle
regioni visitate (Chiadd Rana, 2003). Dopo una paren-
tesi dedicata alle scienze della Vita, Goethe riprese le
sue attivita dedicate alle scienze della Terra nel 1806
(von Engelhardt, 2000), che proseguirono fino alla suo

morte, avvenuta il 22 marzo 1832.

I viaggi nelle Alpi

L’interesse di Goethe verso le scienze naturali e le ge-
oscienze lo portd a redigere numerosi testi su questi
soggetti. Gli scritti piti interessanti sulle Alpi sono con-
tenuti nei diari dei suoi viaggi in Svizzera e in Italia.
Goethe visitd la Svizzera nel corso di tre viaggl, intra-
presi nel 1775, 1779 e nel 1797. 1l suo soggiorno in
Italia avvenne dal 1786 al 1788, tra il secondo e il terzo
viaggio in Svizzera. I suoi diari di viaggio in Svizzera
sono contenuti nelle opere Brigfe auf einer Reise nach dem
Gotthard (1796), Poesia ¢ verita (1831) e Schweizerreise vom
Fahr 1797 (1833; curato da J.P. Eckermann). Non sono
quindi stati riuniti in una sola opera come ¢ stato il
caso di Viaggio in Italia (1829 e 1830).

Viaggio in Svizzera del 1775

Questo viaggio venne descritto da Goethe solamente
nelle sue lettere. Il diario venne integrato nella prima
parte di Briefe auf einer Reise nach dem Gotthard e in Poesia
¢ verita solo molti anni pit tardi. L’itinerario di questo
viaggio comprendeva lo spostamento da Zurigo verso
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le Alpi fino al San Gottardo e ritorno (fig. 1). L’anali-
si del diario di questo viaggio mostra come Goethe,
a questa epoca, aveva ancora uno sguardo che si po-
trebbe qualificare come romantico; le sue descrizioni
esprimono un’esperienza sentimentale della natura sot-
to I'influenza dello Sturm und Drang (Chiadoé Rana,
2003). In piti, dato che il suo interesse per le gcoscienze
doveva ancora svilupparsi, il diario di questo v1agg10
non contiene nessuna informazione interessante a ri-
guardo della morfogenesi alpina.

Viaggio in Svizzera del 1779

11 diario di questo viaggio ¢ contenuto nella seconda
parte di Briefe auf einer Reise nach dem Gotthard. L'itinera-
rio intrapreso da Goethe era perfettamente conforme
ai canoni dell’epoca, e prevedeva uno spostamento da
Ginevra al San Gottardo passando dalla valle di Cha-
monix, dal Vallese e dal Passo della Furka (fig. 1). Goe-
the inizid a mostrare un certo interesse verso le scienze
della Terra e svilupp6 una nuova maniera di interagire
con la natura. L’analisi del suo diario mostra che la sua
attenzione si concentro sulla descrizione di paesaggi e
dei fenomeni naturali (Chiadé Rana, 2003). L’appor
to delle osservazioni compiute durante questo viaggio
in merito alla morfogenem alplna restd comunque li-
mitato: analizzando 1 suoi scritti, si trovano numerose
descrizioni ma pochi sforzi di dare una spiegazione a
quanto osservato. Goethe si limitd molto spesso a delle
descrizioni molto precise e circostanziali dei fenomeni
naturali che osservava e delle sensazioni che provava
di fronte a essi, senza pero spingere il suo ragionamen-
to a livello teorico (Fontana & Scapozza, 2007).

Viaggio in Svizzera del 1797

L’itinerario di questo viaggio riprese quello gia com-
piuto durante il 1775 (fig. 1). Il diario di viaggio ¢ con-
tenuto in Schweizerreise vom Jahr 1797, ¢ molto ben do-
cumentato e testimonia dell’ambizione enciclopedica
sviluppata da Goethe nel corso di questo periodo della
sua vita (Chiadd Rana, 2003). Il suo interesse verso i
paesaggi e i fenomeni naturali traspare in maniera assai
evidente dal resoconto del viaggio, che contiene molte
osservazioni concernenti la geologia e la mineralogia
delle regioni visitate.

Come gia menzionato per il diario del viaggio del
1779, le note di Goethe contengono soprattutto del-
le descrizioni e poche spiegazioni e interpretazioni. A
questo proposito, Goethe forni delle descrizioni molto
minuziose delle cascate del Reno a Sciaffusa, cosi come
delle rocce e minerali che scopri lungo la via del San
Gottardo (Fontana & Scapozza, 2007).

Per sintetizzare quando traspare dall’analisi dei diari
dei viaggi in Svizzera di Goethe, seppur rimarchevoli
dal punto di vista letterario, essi contengono solo pochi
elementi essenziali per quanto concerne la conoscenza
della morfogenesi alpina. I suoi scritti hanno il van-
taggio di fornire delle descrizioni di eccellente qualita
dei fenomeni naturali, contribuendo quindi alla loro
conoscenza da parte dei lettori, ma comportano pochi
passaggi veramente innovatori o particolarmente inte-
ressanti dal punto di vista scientifico.

]

----- 1779 (Moutier - Chamonix - San Gottardo) ?Monaco
— === 1775 (Francoforte - San Gottardo e ritorno)
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Figura 1: Gli itinerari dei viaggi nelle Alpi compiuti da Johann Wolfgang Goethe.
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GOETHE E I PRINCIPALI PARADIGMI
DELLA GEOLOGIA DEL SETTECENTO E
DELL’OTTOCENTO.

I paradigmi della geologia ne Gli anni di viaggio di
Wilhelm Meister.

L’apporto di Goethe alla conoscenza della morfogene-
si alpina deve essere inserito nel contesto scientifico e
culturale della sua epoca. Il dibattito geoscientifico del
XVIII e del XIX secolo ¢ stato fortemente marcato dal
concetto di “geognosia” e dall’opposizione di due teo-
rie — il nettunismo e il plutonismo - difese strenuamen-
te da due forti personalita dell’epoca, rispettivamente
Abraham Gottlob Werner e James Hutton. Il concetto
di “geognosia” era stato lanciato da Werner ed ¢ defi-
nito come <o studio della struttura e del contenuto del
sottosuolo a tutte le scale» (Ellenberger, 1994: 247). Si
tratta in particolare di un approccio stratigrafico basato
sulla natura delle rocce, che differisce dagli approcci
stratigrafici attuali «solo per 'assenza dell'utilizzo dei
fossili» (Gohau, 1990: 224).

Per quanto concerne I'apporto diretto di Johann Wolf-
gang Goethe, nel suo racconto Wilhelm Meisters Wan-
derjahre del 1829 (Gl anni di viaggio di Wilhelm Meister,
vedi Goethe, 2005: 250-251), il protagonista si ritrovo
a un certo punto a discutere con un gruppo di mina-
tori sulle teorie concernenti la formazione della Terra
e delle montagne e I'origine dei massi erratici. La di-
scussione si fece presto molto animata e i personaggi
presenti si organizzarono in cinque correnti ben distin-
te: gli uni sostenevano che la Terra si fosse formata a
seguito del ritiro delle acque di un immenso oceano
primordiale, gli altri pretendevano che le montagne si
fossero formate a causa di grandi colate di lava origi-
nate da immensi vulcani, altri ancora pensarono che le
montagne si fossero formate direttamente in seno alla
Terra. Il quarto gruppo sostenne piuttosto I'ipotesi che
le cause degli accidenti che caratterizzavano la superfi-
cie del pianeta erano da ricercare fuori dell’atmosfera
terrestre, mentre l'ultimo gruppo invocava un periodo
di freddo terribile con dei grandl piani ghiacciati ca-
paci di spostare la materia dalle cime delle montagne
fino al centro delle p1anure Questo passaggio, seppur
relativamente ridotto, ¢ molto significativo in quanto
presenta 1 principali paradigmi della geologia del Set-
tecento e dell’Ottocento. Di seguito, esso ¢ riportato
frammentato in paragrafi, in maniera da poter meglio
distinguere i diversi approcci della geologia presentati
(Goethe, 2005: 250-251).

«Dopo questa celebrazione ci fu un banchetto di parecchie tavole.
Tutti gli ospiti presents, invitati e non invitati, erano del mestiere
(dei minatori, n.d.A.): percio anche alla tavola dove avevano
preso posto Montan e il suo amico, si sviluppo subito una conver-
sazione tecnica; parlarono dyffusamente di montagne, di gallerie
e di strati, di varie specie di filoni e di metalli di quella zona.
Ma presto 1l discorso si perdette nel generico e nell astratto, e s
parlo nientemeno della creazione e dell origine del mondo. Allora
la conversazione non duro a lungo pacifica, ma st accese subito
un vivace contrasto di opinioni».

120

Il nettunismo
«Parecchi volevano derivare la forma della terra da una grande
decrescenza della superficie delle acque; a prova citavano 1 resti
di organismi marini trovati tanto sulle piit alte montagne, come
su basse colliner.

Il nettunismo (o diluvianismo) — da Nettuno, dio del
mare - era stato fondato da Abraham Gottlob Werner
(1750-1817) e dava una grande importanza ai processi
sedimentari nella genesi delle rocce, che si sarebbero
formate per sedimentazione di materiali in sospensione
in un oceano primitivo. I fenomeni vulcanici non costi-
tuivano in questa ottica che dei fenomeni poco impor-
tanti, dovuti alla combustione di carboni sotterranei.

11 plutonismo

«Altri, piit energicamente ancora, affermavano essere stata la
lerra in principio una massa incandescente e fondente. Ammet-
tevano anche Uesistenza di un fuoco originario che dopo aver
agito per lungo tempo sulla superficie, ritiratost infine nel pui
profondo, mostrava ogni tanto la sua attivita per mezzo di vul-
cant infurianti sul mare e sulla terra. Dopo successive eruziont,
col graduale accumularsi delle lave e dei detriti, si erano_formate
le pie alte montagne. Cercavano di far capire agli avversari
che senza_fuoco nulla puo riscaldarsi e che un _fuoco attivo pre-
suppone sempre un focolare. Quantunque tutlo questo potesse
apparire conforme all’esperienza, nondimeno era una spiegazio-
ne che lasciava parecchi insoddisfatti. Ribattevano che nel seno
della terra dovevano essere esistite enormi masse gia del tutto
formate, che forze irresistibilmente elastiche avevano spinto in
alto, attraverso la crosta terrestre. In quel tumulto gran parte di
esse, scheggiandosi, s erano sparse tutt intorno, vicino e lontano.
Elencarono anche molti fatti che non si potevano spiegare senza
una tale yotesi».

1l plutonismo (o vulcanismo) — da Plutone, il dio degli
inferi pagani — era stato sviluppato da James Hutton
(1726-1797) in opposizione alla teoria nettunista, e
ammetteva 'importanza dei processi di sedimentazio-
ne nella formazione delle rocce, ma considerava ugual-
mente il ruolo essenziale dei fenomeni magmatici nella
formazione delle montagne (Hutton, 1795). All’epo-
ca di Goethe, come si evince dalla citazione riportata
qui sopra, non esisteva una teoria plutonista univoca,
come era il caso per il nettunismo, ma almeno due cor-
renti. Queste due teorie, che oggi si possono conside-
rare come complementari, permettevano di spiegare
i due modi principali di formazione delle rocce ignee
(rocce ignee vulcaniche e plutoniche) secondo la mo-
derna petrografia.

L’“astronomismo”

«Un quarto gruppo, anche se_forse non numeroso, sorrideva di
questi vani sforzi e affermava che molti_fenomeni della nostra
superficie terrestre non si potrebbero spiegare mai se non am-
meltendo che parti pi o meno grandi di montagne siano cadute
dall’atmosfera e abbiano coperto vasti ed estesi territori. Cita-
vano al proposito peza piit o meno grands di rocaa caduti dal
celo e rinvenuti Jparsz qua e la in molts territori, e che si possono
rinvenire anche ai nostri giorniy.
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Questa corrente permette di mostrare come, al di fuori
del nettunismo e del plutonismo, esistevano delle altre
teorie geologiche. Queste teorie, sebbene piti margina-
li nel dibattito scientifico dell’epoca rispetto alle due
teorie dominanti, sono soprattutto I’astronomismo e
1 glacialismo. L’astronomismo spiegava l'origine dei
maggiori tratti morfologici della superficie del piane-
ta con la caduta di corpi celesti che si situavano fuori
dell’atmosfera terrestre, mentre il glacialismo era spes-
so associato, in un primo tempo, alle grandi correnti
d’acqua invocate dai partigiani del nettunismo.

1l glacialismo

«Alla fine c’erano anche due o tre invitati pacati, meno discor-

stt, che a sostenere la loro tesi immaginavano un periodo di
terribile freddo in cui le prit alte catene di montagne, su ghiacciai

declinanti per lungo tratto verso la pianura, avevano formato
come dei sentieri sdrucciolevoli per pesanti blocchi di roccia pri-
mordiale. Con gli occhi della fantasia, essi vedevano questi bloc-
chi allontanarsi sempre di put dalla loro sede su questo cammino
senza ostacoli e, all’epoca dello sgelo, calare a basso e rimanere
per sempre in un terreno diverso dall’'originario. Anche 1l tra-

sporto di enormi blocchi di roccia dal nord verso le nostre parti

doveva esser stato possibile per opera dei ghiacci galleggianti.

Queste brava gente, tuttavia, con le sue considerazioni un po’

Jredde, trovava poco seguito».

Questo ultimo paragrafo ¢ considerato come uno dei
contributi piti importanti di Johann Wolfgang Goethe
allo sviluppo della “sua” teoria glaciale (vedi Cameron,
1965; von Engelhardt, 1999). Questo aspetto sara trat-
tato in dettaglio nella seconda parte di questo articolo.

Johann Wolfgang Goethe tra nettunismo e
plutonismo

Per la sua vicinanza con Carl Wilhelm Voigt, allievo di
Abraham Gottlob Werner, Goethe sostenne per quasi
tutta la sua vita una visione nettunista della formazione
della Terra. La sua visione delle geoscienze traspare
in maniera ben evidente dalle descrizioni geologiche
che effettuo soprattutto durante il suo viaggio in Italia
del 1786. Secondo la teoria nettunista, la stratigrafia
classica legata alla precipitazione marina delle rocce
nell’oceano primordiale era la seguente (dal basso ver-
so l’alto) (Lacostc, in Goethe, 2003): il granito (I'Ur-
gestein, la roccia primitiva e la base di tutte le altre),
il quarzo, largﬂla e il calcare. E possibile ricostruire
questa precisa stratigrafia sulla base delle descrizioni
di Goethe. Il 7 settembre 1786, mentre stava attraver-
sando le Alpi Bavaresi nel suo tragitto tra Monaco di
Baviera e Innsbruck, Goethe descrisse un affioramento
di calcare al Walchensee:

o dirupi che mi circondano sono tutti di calcare, di quello pui
antico, ancora non cementano. Queste montagne calcaree vanno
in una lunga distesa ininterrotta dalla Dalmazia fino al San

Gottardo e anche puit in la; Hacquet ha percorso gran parte di

questa catena. Sono addossate a montagne dell ‘epoca puil remota,
ricche di quaro e di argilla» (Goethe, 1983: 9).

Il giorno seguente, mentre stava per risalire verso il
Passo del Brennero, Goethe osservo che «ll grande mas-

siccio granitico al quale si appoggia tutto 1l resto non dev essere
lontano» (Goethe, 1983: 16). Il granito, per 1 nettunisti,
era la roccia primitiva, a partlrc dalla quale per dlsgre-
gazione, sarebbero nati gli gnelss 1 micascisti, 1 calcari e
tutte le altre rocce (Lacoste, in Goethe, 2003). Durante
questo periodo, infatti, le idee di Hutton sull’origine
vulcanica di rocce come i graniti o 1 basalti facevano
ancora fatica a imporsi negli ambienti accademici. Un
buon esempio ¢ dato dalla descrizione della cava di
marmo di Kollmann, sul versante italiano del Passo del
Brennero. Goethe osservo che 1 porfidi erano conside-
rati da alcuni naturalisti, come Johann Jakob Ferber,
come di origine vulcanica, lasciando intendere con il
suo sarcasmo di non essere d’accordo con questa in-
terpretazione:

«Verso 1l crepuscolo passai davanti a una cava di marmo, a un
quarto d’ora di distanza dal Brennero. Probabilmente, anzi cer-
lamente, essa giace su scisti micacei, come quella che all’alba del
giorno dopo vidi sull'altro versante a Kollmann; ancora pui in
basso comparvero dei porfidi. (...). Poco oltre Kollmann trovai
un porfido che si sfalda in lastre regolari; fra Banzoll e Neu-
markt un altro simile, ma con lastre nuovamente divise a cilindri.
Ferber riteneva che fossero residui vulcanici, ma questo quattor-
dici anmi_fa, quando 1 sapientoni non vedevano che un mondo in

Sframme; gia Hacquet ci scherza su» (Goethe, 1983: 36-37).

Questo passaggio evidenzia la fiducia di Goethe nel-
la teoria nettunista della formazione della Terra che,
secondo lui, anche tenendo conto del suo carattere
ordinato ed evolutivo, sarebbe sopravvissuta alle teo-
rie rivoluzionarie dei plutonisti. Qualche decennio pitt
tardi, all’epoca della redazione del Wilhelm Meister
nel 1829, le teorie plutoniste iniziarono ad affermarsi
anche tra 1 naturalisti tedeschi. Goethe, che per tutta la
sua vita rimase un partigiano della visione nettunista,
guardava perod ancora con sospetto a queste nuove te-
orie geologiche (Lacoste, 1997):

«St riteneva molto pui naturale che la creazione di un mondo

Josse avvenuta tra esplosioni e sollevament formidabili, accom-
pagnati da un fragore immenso e da un eruttare di_fiamme»
(Goethe, 2005: 251).

Per Goethe, infatti, il plutonismo rappresentava la di-
struzione, il disordine e la confusione, dei concetti che
si opponevano alla sua visione evolutiva della natura
(Gnam, 2001). Questa diffidenza di Goethe verso le
teorie plutoniste traspare assai nettamente dal paragra-
fo seguente, quando Wilhelm Meister (in realta I'alter
ego dello stesso Goethe), esprime le sue convinzioni
nettuniste e i suo disagio di fronte alle nuove teorie
rivoluzionarie e caotiche:

«l nostro amico si sentiva tutto confuso e irritato: fin da ragazzo
conservava nell animo 'immagine dello Spirito discorrente sopra
le acque, e gli alti flutti che s'innalzavano ben quindici cubiti pu
su delle piu alte montagne, e ora con quegl strani discorsi gli
pareva nell immaginazione che il mondo cosi bene ordinato della
sua govinexa, coperto di piante, popolato di animali, precpitas-
se nel caos» (Goethe, 2005: 251).

Johann Wolfgang Goethe resto fedele alla sua conce-
zione nettunista della formazione delle rocce fino al
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1830, quando, a 81 anni, riconobbe finalmente che il
porfido era di origine vulcanica (Gnam, 2001).

L’APPORTO DI JOHANN WOLFGANG
GOETHE ALLO SVILUPPO DELLA TEORIA
GLACIALE

Jean de Charpentier, alla seconda pagina del suo Essa:

sur les glaciers del 1841, riportd una parte del racconto di
Johann Wolfgang Goethe, Wilhelm Meisters Wanderjahre
(Gl anmi di viagguo di Wilhelm Meister, scritto nel 1828 e
pubblicato nel 1829), che per molto tempo, e ancora
oggi, permise di accreditare al grande scrittore e poeta
tedesco l'idea che in un’epoca passata di terribile fred-
do i massi erratici furono trasportati dal ghiaccio (von
Engelhardt, 1999). Molti storici delle geoscienze, oggi,
sono pero6 concordi nell’affermare che prima di Goethe,
altri naturalisti, come ad esempio Johann Jakob Scheu-
chzer nel 1708 e Johann Georg Altmann nel 1751, le
cui osservazioni furono riprese da Gottlieb Sigmund
Gruner nel 1760 (il primo a menzionare chiaramente il
movimento di scivolamento dei ghiacciai), avevano gia
ipotizzato un trasporto dei materiali erratici dal ghiaccio
(Charlesworth, 1957; Cameron, 1965; Zryd, 2001).

In questa seconda parte dell’articolo si cerchera quin-
di di determinare quale ¢ stato I'apporto di Goethe
all’elaborazione della teoria glaciale, una teoria che ha
permesso lo sviluppo della geomorfologia del Quater-
nario moderna e che ha cambiato radicalmente la vi-
sione statica del clima che si aveva all’epoca. La storia
della teoria glaciale sara quindi ricostruita in maniera
diacronica in modo da poter evidenziare chi sono stati i
naturalisti che hanno partecipato alla sua formulazione
e dimostrazione e quale ¢ stato il contributo di Goethe
in questo ambito.

La genesi della teoria glaciale dalle origini fino al
Wilhelm Meister di Goethe

L’interesse di Goethe verso la problematica dei terreni
erratici si sviluppo nel 1780, quando era incaricato da
cinque anni di supervisionare le prospezioni minerarie
volte alla riapertura dell’antica miniera di rame e di ar-
gento di [llmenau, in Turingia. Goethe fece conoscenza
con il giovane Carl Johann Wilhelm Voigt, che aveva
appena passato tre anni alla Bergakademie di Friborgo in
Brisgovia a istruirsi per poter diventare il futuro capo
tecnico della miniera. Durante questo periodo, Goethe
e Voigt ebbero numerose discussioni a riguardo dell’o-
rigine dei massi erratici, che apparivamo come degli
elementi esotici nella sequenza stratigrafica sviluppata
da Abraham Gottlob Werner per la Turingia setten-
trionale (von Engelhardt, 1999). Le ricerche di Voigt
furono pubblicate nel 1782 e nel 1785 (tab. 1, v-vi).
Anche se all’inizio I'interesse verso i massi erratici del-
la Turingia era legato soprattutto alla loro petrografia
esotica (blocchi granitici su substrato calcareo) — Goethe
ne prelevo diversi campioni per la sua collezione di mi-
nerali e rocce - la questione relativa alla loro origine
comincio presto ad animare il dibattito scientifico.
L’ipotesi formulata da Voigt (1785) in base a osserva-
zioni compiute sul Mar Baltico, propose un trasporto
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dei massi erratici per mezzo di zattere di ghiaccio (quel-
la che oggi chiameremmo come “sedimentazione di
tipo drop-stones”), cio che implicava la presenza di un
antico oceano.

Gli anni seguenti furono particolarmente prolifici dal
punto di vista delle pubblicazioni relative alle osserva-
zioni di ghiacciai di allora. I naturalisti cominciarono
infatti ad avvicinarsi alle Alpi e a entrare in contatto
con le popolazioni locali, che dalla loro prossimita geo-
grafica con 1 ghiacciai avevano sviluppato, loro malgra-
do, delle conoscenze glaciologiche non indifferenti. I
primi elementi di risposta alla questione del fenomeno
erratico cominciarono quindi a delinearsi. In partico-
lare, il geologo scozzese James Hutton (1726-1797) fu
uno dei primi a formulare, nel 1795, la teoria secondo
la quale 1 massi erratici sarebbero stati trasportati su
delle lunghe distanze da ghiacciai che coprivano I'insie-
me delle Alpi (tab.1, viii). Questo concetto fu ripreso
da John Playfair (1748-1819) nella sua illustrazione
della “Teoria della Terra” di Hutton, dove nel 1802
utilizzo per pnmo il concetto di ¢ glaciazione

Negli stessi anni, il naturalista ginevrino Horace-
Bénédict de Saussure (1740-1799) pubblico le osserva-
zioni compiute tra il 1760 e il 1795 nell’ambito dei suoi
viaggi nelle Alpl (de Saussure, 1796). Qlesto saplente
fu uno dei primi a descrivere in maniera scientifica i
ghiacciai, a formulare delle ipotesi sulla formazione del
loro ghiaccio e sulla morfologia della loro superficie,
dei loro depositi e delle forme di abrasione associate al
loro movimento (per esempio, fu il primo a utilizzare 1
termini di “seracco”, “morena” e “roccia montonata”).
Egli discusse anche i processi che sarebbero all’origine
delle fluttuazioni pluriennali dei ghiacciai e formuld,
seppur in maniera descrittiva, tutti gli elementi che per-
mettono ancora oggi di spiegare le variazioni del bilan-
cio di massa di un ghiacciaio (vedi de Saussure, 2002:
79-80). Le sue numerose osservazioni gli permisero di
evidenziare le fluttuazioni glaciali e il loro effetto sulle
morene:

«Tous les grands glaciers ont a leur extrémité inférieure, et le
long de leurs bords, de grands amas de sable et de débris, pro-
duits des éboulements des montagnes qui les dominent. Souvent
méme les glaciers sont encaissés dans toute leur longueur par des
especes de parapets ou de retranchements composés de ces mémes
débris que les glaces latérales de ces glaciers ont déposés sur leurs
bords. Dans les glaciers qui ont été anciennement plus grands
qu awjourd hui, ces parapets dominent les glaces actuelles ; dans
ceux qui sont au contraire plus grands qu’ils n'aient pas encore
été, ces parapets sont plus bas que la glace ; et on en voit enfin ou
is sont de miveau avec elle. Les paysans de Chamonix nomment
ces monceaux de débris la moraine du glacier» (de Saussure,
2002: 80).

Nonostante le sue osservazioni molto dettagliate, de
Saussure, probabilmente a causa delle teorie nettuniste
che dominavano la geologia della seconda parte del Set-
tecento, non formuld mai I'ipotesi del trasporto dei mas-
si erratici da parte dei ghiacciai, ma resto il sostenitore
della teoria dell'inondazione catastrofica (Zryd, 2001).
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Figura 2. Il ghiacciaio del Rodano nel 1817, qualche decennio dopo il viaggio intrapreso da Goethe nel 1779. Fonte: de Charpentier (1841).

Lo stesso Goethe aveva visitato numerosi ghiacciai du-
rante il suo viaggio nelle Alpi del 1779, tra 1 quali la
Mer de Glace nella Valle di Chamonix e il ghiacciaio
del Rodano al Passo della Furka (fig. 2) ma, sebbene
egli avesse cominciato i suo periplo alpino proprio
rendendo visita a de Saussure (tab. 3, 1), le sue descri-
zioni sono piuttosto quelle di un viaggiatore che scopre
le Alpi che non quelle di un sapiente naturalista come
il ginevrino. Nonostante le discussioni avute con Voigt
all'inizio degli anni Ottanta del Settecento, Goethe non
aveva quindi ancora iniziato a riflettere sulla teoria che
avrebbe presentato nel 1829 nel Wilhelm Meister. La
prova ¢ nelle descrizioni degli importanti depositi mo-
renici che egli osservo nel suo Viaggio in Italia del 1786.
Durante la tappa tra Monaco e Innsbruck, Goethe si
trovo il 7 settembre 1786 ad attraversare le «colline di
conglomerato ghiaioso» della valle dell'Isar, che scende
dalle Alpi Bavaresi in direzione di Innsbruck (Goethe,
1983: 8):

«La strada, salendo verso le alture da cui si vede scorrere [Lsar,
supera colline di conglomerato ghiatoso. Qui & ben constatabile 1l
lavoro compiuto dalle correnti marine preistoriche. In numerosi
detriti gramitici ho rinvenuto fratelli o parenti degli esemplari
della mia collexione, di cut sono debitore a Knebel.

Le nebbie del fiume e det prati, dopo aver resistito per un po’ di
tempo, finalmente si sciolsero anch’esse. In mezzo alle suaccenna-
te colline di ghiata, che bisogna pensare estese in lunghezza e in

larghexua per parecchie ore, giacciono terre stupende e rigogliose
come nella valle della Regen. A questo punto st torna verso l'Isar
e st vede una spaccatura e un dirupo dei colli di un’altexa di
centocinquanta predi circar.

Ancora troppo legato alle teorie nettuniste sviluppate
da Abraham Gottlob Werner, secondo le quali tutte
le rocce avrebbero avuto origine per sedimentazione
in un oceano primitivo, Goethe non riconobbe I'origi-
ne glaciale dei sedimenti che si trovo a osservare. Le
«colline di ghiaia» della Valle dell’Isar costituiscono
infatti 1 depositi fluvio-glaciali dell'Ultima grande gla-
ciazione, quando 1 ghiacciai delle Alpi Bavaresi e delle
Alpi Calcaree tirolesi discendevano la Valle dell'Isar
in direzione di Monaco di Baviera. I terrazzi fluvio-
glaciali di uno degli affluenti dell'Isar, il Wiirm, sono
stati studiati da Penck & Briickner (1909) per definire
lo strato-tipo dell’'Ultima grande glaciazione nel loro
schema stratigrafico delle glaciazioni quaternarie nelle
Alpi. Non bisogna essere sorpresi che Goethe non si
sia accorto di essere in presenza di sedimenti di origine
glaciale. In effetti, uno dei primi a osservare che i de-
positi attribuibili ai ghiacciai non sono esclusivamente
glaciali (cordoni morenici e massi erratici), ma anche
fluvio-glaciali e fluviali, fu il vodese Rodolphe Blanchet
oltre mezzo secolo piti tardi (Blanchet, 1844).

Una situazione analoga si present6d al momento della
discesa del Passo del Brennero in direzione di Verona,
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quando il 14 settembre Goethe si ritrovo ad attraversa-
re gli anfiteatri morenici pleistocenici del ghiacciaio del
Garda (vedi Castiglioni & Pellegrini, 2001): egli non
riconobbe dei sedimenti glacigenetici, ma dei depositi
legati a delle correnti primitive che percorrevano I'oce-
ano primordiale terrestre (Goethe, 1983: 35):

«La strada supero un dosso che divide la valle dell’Adige dal
bacino del Lago (il Lago di Garda, n.d.A.). Le acque preisto-
riche sembrano aver agito qui su entrambi i lati in modo contrap-
posto con tmmense correnti, erigendo cosi questo colossale argine
di sasst. In epoca pu tranquilla le alluvioni vi hanno sovrap-
posto terra fertile, ma i detriti che affiorano dal terreno sono un
continuo tormento per il coltivatore, il quale cerca di liberarsene
P che puo accumulandoli a file e a strati, cosi da formare lungo
le strade delle specie di grossi muri».

Sebbene al momento dei viaggi Goethe non riconobbe
I'azione del ghiacciaio nella formazione dei depositi che
potette osservare, ¢ probabile che sia a seguito dei suoi
peripli alpini e delle discussioni avuti con 1 naturalisti
che ebbe occasione di incontrare sul suo cammino che
Goethe cominci6 a riflettere a un possibile trasporto
dei massi erratici dai ghiacciai. A questo proposito, du-
rante il suo ultimo viaggio nelle Alpi, il 7 ottobre 1797
egli descrisse a Kiissnacht presso Lucerna dei massi er-
ratici granitici come dei resti di antichi depositi more-
nici (e quindi di origine glaciale) (Chiado Rana, 2003:
184; traduzione degli autori):

«A4 Kiissnacht discendemmo all’albergo dell’Angelo per ristorar-
ci. Dopo il pranzo, proseguimmo verso Immensee. Il sentiero,
molto pracevole, saliva con dolcezza; dei blocchi di granito spac-
cati con la dinamite lo segnalavano da un lato. Essi erano stati
trasportati al bordo della strada da un pascolo, dove giacevano
senza dubbio come dei resti di morene gigantesche. La natura
della roccia ¢ identica a quella del Gottardo, sebbene essa sia

meno scistosar.

Anche se egli descrisse la petrografia dei blocchi come
simile a quella del San Gottardo, bisogna comunque
essere prudenti nell’attribuire esplicitamente a questa
descrizione di Goethe la prova che egli avesse compre-
so che i blocchi fossero stati trasportati dalla regione
del San Gottardo dai ghiacciai (von Engelhardt, 1999).

A partire da questo momento, dal mondo anglosasso-
ne (Hutton e Playfair, con le opere di quest’ultimo che
non erano ancora conosciute in Svizzera e in Germa-
nia; vedi Cameron, 1965) e tedesco (Voigt e Goethe),
1l teatro dei principali sviluppi di quella che diverra la
teoria glaciale comincid a vedere apparire sulla scena
degli attori svizzeri. Fatta eccezione delle osservazio-
ni di de Saussure, sono soprattutto i contadini delle
valli alpine che iniziarono a formulare le prime ipotesi
relative alle antiche estensioni glaciali. A questo pro-
posito, de Charpentier (1841: 242-243), scrisse che
«’ai rencontré dans d’autres parties de la Suisse (nella valle
dell’Hasli, vicino a Lucerna, nel Val Ferret in Vallese
e nei dintorni di Yverdon, n.d.A.) des montagnards qui
crotent également a une plus grande extension des glaciers dans
les temps anciens, et qui lui attribuent aussi le transport des
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blocs erratigues». Fu uno di questi “montagnards”, Jean-
Pierre Perraudin (1767-1858), un contadino originario
di Lourtier, nella Val de Bagnes (Vallese), che espose
allo stesso Jean de Charpentier (1786-1855), in quel
periodo direttore delle saline di Bex e professore ono-
rario di geologia all’Accademia di Losanna (vedi de
Charpentier, 1841: 21 e ss.), la teoria secondo la quale
1 massl erratici sarebbero stati trasportati dai ghiacciai
(Forel, 1899, 1900). Le modeste condizioni di vita di
Perraudin non gli impedirono quindi di fare delle os-
servazioni rimarchevoli: al contrario, mediante I’osser-
vazione dettagliata delle strie glaciali, emise l'ipotesi
che il ghiacciaio della Val de Bagnes doveva arrivare
nel passato almeno fino a Martigny, e questo solo «pro-
bablement parce que lui-méme n’avait peut-élre guere été plus
lom» (de Charpentier, 1841: 241). Jean-Pierre Perrau-
din lascio una sola traccia scritta delle sue osservazioni,
ritrovata nei diari di viaggio di Henry Gilliéron, diaco-
no di Vevey (Forel, 1899: 2):

«OBSERVATIONS FAITES PAR UN PAYSAN DE
LOURTIER. - Ayant depuis longtemps observé des marques
ou cicatrices faites sur des rocs vifs et qui ne se décomposent point
(ces marques sont toutes dans la direction des vallons) et dont je
ne connaissais pas la cause, apres bien de réflexions, j ai enfin, en
m approchant des glaciers, jugé qu elles étaient faites par la pres-
ston ou pesanteur des dites masses, dont je trouve des marques
au mots jusqu’'a Champsec. Cela me fait croire qu autrefois la
grande masse des glaciers remplissait toute la vallée de Bagnes,
et je m'offre a le prouver aux curieux par l'évidence, en rap-
prochant les dites traces de celles que les glaciers découvrent a
présent.

Par lobservateur, fean-Pierre Perraudin.

Questo testo, estremamente preciso € conciso, era ac-
compagnato da un disegno del ghiacciaio di Corbas-
siere (vedi Gilliéron, 1818). Nel 1818, Perraudin ebbe
modo di discutere di massi erratici e di ghiacciai anche
con Ignaz Venetz (1788-1859), I'ingegnere di stato
vallesano incaricato di dirigere i lavori di drenaggio
del lago che si era formato a causa dello sbarramento
dell’alta Val de Bagnes per il ghiacciaio del Giétro. Le
misure prese da Venetz non poterono evitare la cata-
strofe: il 16 giugno 1818, lo svuotamento improvviso
del lago provoco un’inondazione che devasto tutta la
Val de Bagnes (vedi Gard, 1988). Nonostante cio, Ve-
netz continuo le sue osservazioni sui ghiacciai che lo
portarono a redigere, nel 1821, il suo Mémoire sur les
variations de température dans les Alpes de la Suisse (vedi
Venetz, 1861). Questa memoria, che sara pubblicata
solo nel 1833, era stata redatta per rispondere a un
concorso aperto nel 1817 dall’allora Societa Elvetica di
Scienze Naturali (oggi Accademia svizzera delle scienze
naturali, SCNAT) relativo alle conseguenze di un dete-
rioramento del clima nelle zone di montagna. I candi-
dati dovevano portare le prove di variazioni climatiche
che toccassero il limite superiore della foresta e il limite
delle nevi perenni nelle regioni alpine e limitrofe (Scha-
er, 2000). Le osservazioni geomorfologiche e le ricer-
che storiche operate da Venetz sono stupefacenti: non
solamente egli attribui ai ghiacciai un’estensione molto
pitt importante nel passato, ma documentd anche le
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fluttuazioni climatiche storiche e le mise in relazione
con le fluttuazioni glaciali. Oltre a cio, nelle conclusio-
ni della sua memoria, egli affermoé che il periodo di
raffreddamento che caratterizzava a quel momento le
Alpi stava per terminare, ci6 che puntualmente si ve-
rifico alcuni decenni dopo con la fine della Piccola Era
Glaciale nel 1859 (Venetz, 1833: 38):

«Nous sommes donc en quelque maniére autorisés a croire:

1. Que les moraines qui se trouvent & une distance considérable
des glaciers, datent d’une époque qui se perd dans la nuit
des temps.

2. Que les_faits que nous avons cité pour prouver un abaisse-
ment de température, sont plus récents que les dites moraines.

3. Que celles qui se trouvent pres des glaciers peuvent étre des
deux derniers siecles.

4. Que la température séleve et s’abaisse périodiquement, mais
d’une maniére irréguliere.

5. Que, selon les apparences, le refroidissement de cette époque
est arrivé a son terme.

6. Que les glaciers parviendront difficilement a la hauteur gi-
gantesque dont nous trouvons tant de vestiges, et que nous
pouvons nous tranquilliser sur lextension présumée de la

région des glaces en généraly.

Durante questo periodo, Goethe ricomincio a interes-
sarsi alla questione dei terreni erratici della Turingia.
Egli intrattenne diversi rapporti epistolari con altri na-
turalisti tedeschi (tab. 3, viii), tra 1 quali Karl Anton von
Preen. Questi lo aveva reso partecipe delle sue osser-
vazioni relative al trasporto di materiale cristallino su
delle zattere di ghiaccio gigantesche che discendevano
il Mare del Nord (von Preen a Goethe, 8 aprile 1820;
vedi von Engelhardt, 1999). La risposta di Goethe non
si fece attendere; dopo aver compreso che le osser-
vazioni compiute da von Preen potevano spiegare la
presenza di massi erratici in Turingia, si ricordo delle
conversazioni di quaranta anni prima con Voigt e ne
fece parte all’amico:

o will confess that Bergrat Voigt at lllmenau has had, many
years ago, the idea to ascribe the boulders, disseminates in our

country, to a transport by ice» (Goethe a von Preen, 18 apri-
le 1820; vedi von Engelhardt, 1999: 125).

La teoria glaciale dal Wilhelm Meister di Goethe al
1845

11 1829 fu un anno particolarmente prolifico dal punto
di vista dei contributi allo sviluppo della teoria glaciale.
Nella primavera del 1829, Venetz presento a de Char-
pentier la sua ipotesi relativa all’antica estensione dei
ghiacciai. In un primo momento, de Charpentier tro-
vava «extraordinaire et invraisemblable la supposition d’un gla-
cier s étendant du fond de la vallée de Bagnes jusqu’a Martigny
(...) et réellement folle et extravagante I'idée d’un glacier de plus
de 60 leues de longueur, occupant non seulement le Valas, mais
recouvrant méme lout l'espace entre es Alpes et le ‘fura, et entre
Geneve et Soleure» (de Charpentier, 1841: 243-244). Egli
comincié quindi a studiare 1 terreni erratici del bacino
del Rodano allo scopo di convincere il suo amico Ve-
netz dell'inconsistenza delle sue teorie. Ma le ricerche

compiute da de Charpentier lo condussero a un risulta-
to opposto a quello prefissato, come lo testimoniarono
le sue stesse parole (de Charpentier, 1841: 244):

«En effet, loin de me fournir des arguments contre 'hypotheése des
Glaciers, je reconnus clairement qu'elle expliquait de la maniere
la plus satisfaisante le terrain erratique jusque dans ses moindres
deétails, et tous les phénomenes qui s’y rattachent>.

De Charpentier diventd quindi un sostenitore della
teoria delle antiche estensioni glaciali e lo fece sapere
pubblicamente nel 1834 in una conferenza presentata
alla Societa Elvetica di Scienze Naturali riunita a Lucer-
na (tab. 2, xii-xiii) e con la pubblicazione di una nota, in
tre lingue, concernente La cause probable du transport des
blocs erratiques de la Suisse (vedi de Charpentier, 1835a,
b, 1836a, 1836Db).

A seguito dei suoi scambi di opinioni con de Charpen-
tier, Venetz decise anch’egli di presentare la sua teoria
al mondo scientifico (essa era solo stata abbozzata nella
sua memoria del 1821). Pubblico quindi una nota Sur le
déplacement des glaciers (Venetz, 1829) e, il 22 luglio 1829,
presento alla Societa Elvetica di Scienze Naturali riuni-
ta all’Ospizio del Gran San Bernardo un discorso dove
presento la sua ipotesi secondo la quale 1 ghiacciai alpi-
ni arrivavano in passato fino al Giura (Venetz, 1830).
I suoi argomenti suscitarono la disapprovazione gene-
rale; come ingegnere, infatti, 1 naturalisti ai quali egli
stava parlando lo guardavano con sospetto (Schaer,
2000). Allo scopo di provare la sua teoria, Venetz co-
minci6 quindi la redazione di un Mémoire sur lextension
des anciens glaciers renfermant quelques explicitations sur leurs
¢ffets remarquables, che sfortunatamente non sara pub-
blicato che nel 1861, dopo la sua morte (Weidmann,
1972).

Nello stesso periodo, e indipendentemente dai progres-
si scientifici che si facevano in Romandia, sulla base
di sue osservazioni e di scambi epistolari con altri na-
turalisti della societa di Weimar, Goethe sviluppo la
propria teoria glaciale. La sua ipotesi non venne pero
presentata in una pubblicazione scientifica, ma nel rac-
conto Wilhelm Meisters Wanderjahre del 1829, piti preci-
samente nel capitolo IX del secondo libro de G/ anni di
viaggio di Wilhelm Meister (vedi sopra). Conformemente
alle sue osservazioni, Goethe attribui il trasporto dei
massi erratici a delle zattere di ghiaccio che si stac-
cavano dai ghiacciai che erano legati alle cime delle
montagne da grandi piani di scivolamento costituiti da
ghiaccio. L'innovazione principale di questo passaggio
fu quella di invocare una «epoca di freddo terribile»,
che il poeta-naturalista Karl Schimper nomino nel 1837
“era glaciale” (Eiszeit).

E molto probabile che Goethe sviluppo la sua teoria
indipendentemente dagli altri naturalisti svizzeri o bri-
tannici (Cameron, 1965, von Engelhardt, 1999). In ef-
fetti, ¢ quasi impossibile che Goethe possa aver avuto
accesso ai lavori di Venetz o di Playfair; le ricerche del
primo avevano una diffusione molto limitata e sono
state pubblicate solo nel 1833 e nel 1861, mentre le
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opere di Playfair nel 1829 erano ancora sconosciute sia
in Svizzera, sia in Germania (Cameron, 1965). D’altro
canto, un incontro tra lo stesso Goethe e Venetz ¢ as-
solutamente da escludere, in quanto al momento del
viaggio nelle Alpi di Goethe del 1779, quando passo
dal Vallese, Venetz non era ancora nato.

Dall’altro lato della Manica, 'interesse verso tutto cid
che concerneva i ghiacciai comincio6 a crescere. Boylan
(1998, citato da Schaer, 2000), dice che gia nel 1827,
il redattore della prestigiosa rivista The Edinburgh New
Philosophical Journal, Robert Jameson, proponeva nei
suoi corsi universitari il fatto che degli antichi ghiacciai
erano esistiti in Scozia. La sua rivista (vedi de Char-
pentier, 1836b; Studer, 1839a; Agassiz, 1842; Forbes,
1842b, c; Agassiz, 1843), assieme ai Bulletins de la Société
géologique de France (vedi Agassiz, 1835; Studer, 1839b;
Renoir, 1840, 1841; Leblanc, 1843), divento negli anni
1830-1840 la referenza principale per tutti i lavori con-
cernenti le antiche estensioni dei ghiacciai.

Jean de Charpentier continuoé le sue ricerche sui terre-
ni erratici della valle del Rodano, che lo portarono a
descrivere 1 giganteschi massi erratici della regione di
Monthey, tra 1 quali spicca la Pierre des Marmettes con
un volume di 1824 m? (fig. 3).

Durante questo periodo, egli condusse delle escursioni
geomorfologiche con Louis Agassiz (1807-1873), che
aveva conosciuto nel 1836 alla riunione annuale del-
la Societa Elvetica di Scienze Naturali riunita a Soletta
(Schaer 2000). Agassiz aveva gia compiuto numerose
osservazioni relative ai massi erratici del Giura (vedi
Agassiz, 1835). Sulla base dello stimolo datogli da de
Charpentier durante il suo soggiorno del 1836 a Bex
(Schaer, 2000), i 24 luglio 1837, in qualita di presi-
dente della Societa neocastellana di Scienze naturali,
nel suo discorso di apertura della XII sessione della
Societa Elvetica di Scienze Naturali riunita proprio a
Neuchétel, Agassiz decise di affrontare la tematica dei
ghiacciai, delle morene e dei massi erratici (Agassiz,
1837). Nonostante il fatto che la teoria presentata da
Agassiz si fondasse chiaramente sulle ricerche compiu-
te da Venetz e de Charpentier («Ce que tout le monde ne
sait cependant pas, c’est quil existe encore d autres moraines que
celles qui cernent de nos jours les glaciers. Ce sont MM. Venet et
de Charpentier, qui les ont fait connaitre les premiers>, Agassiz,
1837: viii), e nonostante le opposizioni alla sua teoria
da parte di von Buch (1837), de Luc (1837) e Studer
(1838), 1l discorso pronunciato da Agassiz ¢ stato da
molti considerato come l'atto di nascita della teoria gla-
ciale, in particolare in Svizzera e negli Stati Uniti (Im-
brie & Imbrie, 1979; Portmann, 1975; Schaer, 2000).

—stwcSpergler o Comp™

N°i,. PIERRE DES MARMETTES.
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Figura 3: La Pierre des Marmettes, uno dei
massi erratici descritti da de Charpentier,
sopra in una litografia del suo Essai sur les
glaciers et sur le terrain erratique du bassin du
Rhine del 1841 e, sotto, in una fotografia
attuale di J.-P. Pralong.
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Durante lo stesso periodo, dei contributi importanti
alla teoria glaciale furono portati da Karl Schimper,
che scrisse nel 1837 una lettera ad Agassiz nella qua-
le presentava le sue ricerche compiute sulla Cote vo-
dese e nel Giura vodese e solettese (tab. 2, xxvii), e
da Arnold Guyot (tab. 2, xxix), che compiendo delle
ricerche nell’Alto Vallese e nell’Oberland Bernese, fu
uno dei primi a riconoscere la struttura lamellare dei
ghiacciai (Schaer, 2000). Questi due naturalisti rima-
sero pero per molti anni nell’lombra di Louis Agassiz.
Schimper ¢ stato riconosciuto soprattutto in Germa-
nia, dove gia nel 1874 il celebre professore di zoologia
dell’Universita di Jena, Ernest Haeckel, lo considerava
come il fondatore della teoria glaciale:

«L ‘ingémieux Ch. Schimper fut le premier naturaliste, qui congut
nettement l'idée de I'age glaciaire, et qui, a l'aide des blocs erra-
tiques et des stries burinées par le glissement des glaciers, démon-
tra la grande étendue des glaciers primitifs au centre de I’Euro-
pe. Excité par Uexemple de Ch. Schimper, et puissamment aidé
par les travaux spéciaux du géologue distingué Charpentier, le
naturaliste suisse, Louts Agassiz, entreprit plus tard de compléter
la théorie de ['époque glaciaire> (Haeckel, 1874: 322-323).

Gli anni "40 dell’Ottocento videro le pubblicazioni rela-
tive alla teoria glaciale moltiplicarsi. Nel 1840, Agassiz
pubblico il suo Etudes sur les glacers, mentre Godeffroy
diede alle stampe una Nofice sur les glaciers, les moraines et
les blocs erratiques des Alpes. Nel 1841, furono le memorie
di de Charpentier (Essai sur les glaciers et sur le terrain er-
ratique du bassin du Rhéne) e di Rendu (Théorie des glaciers
de la Savoie) ad essere a loro volta pubblicate. La teoria
glaciale fece definitivamente breccia negli ambienti ac-
cademici internazionali con le pubblicazioni di James
Forbes (vedi Forbes 1842a, 1843).

Obiezioni alla teoria glaciale e contro-correnti

E interessante esaminare come durante lo sviluppo della
teoria glaciale, le obiezioni principali e le contro-correnti
che si sono manifestate erano fondate sui principi dei
paradigmi della geologia del Settecento e dell’Ottocen-
to. Jean de Charpentier (1841: 171 e ss.) tratto nei det-
tagli tutte le ipotesi che furono presentate sul trasporto
dei massi erratici. Cercheremo di presentarle con or-
dine in funzione dei paradigmi della geologia trattati.

Nettunisti

L’ipotesi che attribuiva il trasporto dei massi erratici
a delle correnti d’acqua era quella che raccoglieva la
maggior parte dei suffragi; in effetti, ancora a meta Ot-
tocento, «elle est encore aujourd hui généralement admise, méme
par les géologues les plus célebres> (de Charpentier, 1841:
191-192). Nonostante ’accordo generale sul modo di
trasporto dei detriti (le correnti d’acqua), esistevano
numerose ipotesi relative alle loro cause. De Saussure
(1796), notando la presenza di fossili nelle Alpi, aveva
ipotizzato che le montagne si fossero formate in seno a
un grande oceano. Al momento del ritiro improvviso
dell'oceano a causa dell’apertura di grandi cavita, la
violenza delle correnti avrebbe scavato le valli e tra-
sportato al di fuori delle Alpi i massi erratici (de Saus-
sure, citato da de Charpentier, 1841: 193):
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«Les eaux de I'Océan, dans lequel nos montagnes ont été formées,
couvraient encore une partie de ces montagnes, lorsqu’une vio-
lente secousse du globe ouvrit tout a-coup de grandes cavités,
qui étaient vides auparavant, et causa la rupture d’'un grand
nombre de rochers. Les eaux se portérent vers ces abimes avec
une violence extréme, proportionnée & la hauteur qu elles avaient
alors, creuserent de profondes vallées et entrainerent des quan-
tités immenses de terres, de sables, et de fragments de toutes sortes
de rochers. Ces amas a demi liquides, chassés par le poids des
eaux, s accumulerent, jusqu'a la hauteur ou nous voyons encore
plusieurs de ces fragments épars».

Escher von der Linth (1819), propose invece come
causa delle correnti d’acqua il brusco svuotamento di
laghi che occupavano in epoca passata tutte le grandi
valli alpine, e che erano barrate, al loro sbocco nella
pianura, da quelle che lui chiamo come «caines extérieu-

res des Alpes> (de Charpentier, 1841: 201).

Plutonisty

Poche teorie hanno ipotizzato che 1 massi erratici potes-
sero essere stati proiettati attorno alle Alpi da fenomeni
provenienti dall'interno della crosta terrestre. De Luc
(1827, 1832) propose delle eruzioni di gas che avrebbe-
ro proiettato a grande distanza dei frammenti di roccia
letteralmente strappati dall’interno della Terra in occa-
sione di grandi esplosioni. Un’ipotest ibrida tra le cor-
renti d’acqua e le esplosioni gassose fu quella di Elie de
Beaumont (1829), che propose un trasporto dei massi
erratici grazie a delle correnti d’acqua dovute alla fusio-
ne improvvisa di ghiacciai a causa dell’emissione di gas
estremamente caldi dalla crosta terreste.

Glacialisti

Nella corrente dei cosiddetti glacialisti, furono presen-
tate diverse ipotesi concernenti le modalita di trasporto
dei massi erratici. L’ipotesi di zattere di ghiaccio che
navigavano su degli specchi d’acqua la formuld per
primo Voigt (1785), per essere poi ripresa da Goethe
nella versione del 1829 del Wilhelm Meisters Wanderjahre.
Il celebre naturalista Charles Darwin (1839) difese
anch’egli I'ipotesi del trasporto dei terreni erratici da
parte di ghiacci che navigavano su una coltre d’acqua
circum-alpina (Arn, 1992). Questa ipotesi richiedeva la
presenza di un mare che attorniava le Alpi e che pene-
trava nelle valli alpine fino a raggiungere i ghiacciai.
Non bisogna quindi stupirsi che Voigt e Goethe, due
naturalisti tedeschi fortemente influenzati dalle teorie
di Abraham Gottlob Werner, avessero sviluppato tale
teoria. L’ipotesi glacialista piti recente, fatta eccezio-
ne della teoria dei ghiacciai sostenuta da Venetz e de
Charpentier, era quella delle coltri di ghiaccio, soste-
nuta da Agassiz (1837) e Schimper (1837), secondo 1
quali i massi erratici sarebbero scivolati su un piano
inclinato di ghiaccio che collegava le Alpi al Giura.

Altre ipotes:

L’ipotesi che ammetteva un piano inclinato sul quale
1 materiali erratici sarebbero scivolati era gia stata for-
mulata nel Settecento dal geologo francese Déodat de
Dolomieu (Arn, 1992).

Secondo questa teoria, prima della formazione delle
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Alpi la topografia era pianeggiante e uniforme, cio che
avrebbe provocato, al momento dell’orogenesi alpina,
lo scivolamento dei massi erratici lungo i1 neoformati
piani rocciosi inclinati che collegavano le Alpi al Giura.

Il contributo di Johann Wolfgang Goethe alla
teoria glaciale

L’apporto di Goethe allo sviluppo della teoria glaciale
venne riconosciuto gia nelle opere pionieristiche del-
la glaciologia moderna pubblicate negli anni Trenta e
Quaranta dell’Ottocento (vedi Cameron, 1965; von
Engelhardt, 1999). Jean de Charpentier, in particola-
re, nella seconda pagina del suo Essai sur les glaciers del
1841, aveva inserito il celebre estratto del Wilhelm Meis-
ters Wanderjahre di Goethe che invocava un’epoca pas-
sata di terribile freddo (fig. 4). De Charpentier, dappri-
ma nell'introduzione, e in seguito nel capitolo dedicato
ai ghiacciai quali agenti di trasporto dei massi erratici,
attribui al britannico Playfair e allo stesso Goethe la pa-
ternita della teoria del trasporto dei massi erratici per
opera dei ghiacciai:

«Le savant Playfair en 1815, et le grand Goethe en 1829,
attribuerent aussi & des glaciers le transport des débris erra-

tiques. Mais ni l'un ni Uautre n’ont développé leur opinion, ni

cherché a Uappuyer par des faits. Au reste, Mr Venetz n'a eu
connaissance de l'idée de ces deux grands hommes que long-temps
apres que ses propres observations lui avaient fait concevorr la
méme opinion» (de Charpentier, 1841: v-vi).

«lly a peu de jours que mon savant ami Mr Studer m’a commu-
niqué un extrait d’une analyse des Eléments géologiques de Mr
Lyell, insérée dans la Revue d’Edimbourg, Fuillet 1839. 11 y
est dit que, déja en 1815, le célebre Playfair avait attribué aux
glaciers le transport des débris erratiques. Le gémie de Goethe
a également reconnu que ce méme agent doit étre la cause de ce
transport. 'f ignore quand ce grand homme a congu cetle pensée ;
elle ne se trouve pas dans la premiere édition de Wilhelm Meis-
ters Wanderjahre, de Uannée 1821, mais bien dans la dermere,
soignée par Goethe lui-méme en 1829» (de Charpentier,
1841: 245-247).

Alcuni autori come Cameron (1965) e von Engelhardt
(1999) segnalano che anche Louis Agassiz, nel suo ce-
lebre Discours sur les glaciers del 24 luglio 1837, avrebbe
fatto riferimento a Goethe quale ideatore della teoria
glaciale. Purtroppo, nella versione on'ginale del discor-
so (Agassiz 1837) non si trova traccia di questo riferi-
mento. E perd posmbﬂe che il paragrafo in questione
figuri nella versione pubblicata in inglese del discorso
(vedi Agassiz 1838), che non abbiamo avuto modo di
consultare.
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Figura 4: Retro di copertina dell’ Essai sur les glaciers di Jean de Charpentier, pubblicato nel 1841, con la citazione del Wilkelm Meisters

Wanderjahre di Goethe.
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Per riprendere le citazioni tratte dall’opera di de Char-

pentier citate sopra, ¢ interessante notare due elementi

fondamentali per la comprensione dell’apporto di Goe-
the allo sviluppo della teoria glaciale:

1. Goethe non presentd mai la sua opinione in pub-
blicazioni scientifiche. L’originalita del suo apporto
alla teoria glaciale ¢ quindi dovuta al fatto che sia
stato uno dei pochi naturalisti della sua epoca che
sia riuscito a sviluppare in maniera indipendente
I'idea del trasporto dei massi erratici da parte del
ghiaccio. Bisogna pero tener conto dell'importanza
dei suoi rapporti con Carl Johann Wilhelm Voigt,
in particolare per quel che concerne le osservazioni
di terreno. Un altro aspetto importante della teoria
sviluppata da Goethe, e che ne fa un precursore, &
stato quello di avere associato le estensioni passate
dei ghiacci con un periodo particolarmente freddo
della storia della Terra. Sfortunatamente, Goethe
non sottomise mai la sua teoria alla comunita scien-
tifica, cid che non pregiudico I'originalita delle sue
osservazioni, ma impedi alle sue ipotesi di influen-
zare in maniera fondamentale lo sviluppo della teo-
ria glaciale nel corso dei decenni successivi.

2. Goethe non fu né il primo né il solo a sviluppare
la teoria glaciale. Come ¢ stato presentato nel pa-
ragrafi precedenti, al momento dell’apparizione del
Wilhelm Meisters Wanderjahre nel 1829, esistevano gia
numerose pubblicazioni concernenti il trasporto dei
massi erratici da parte del ghiaccio (tab. 1). E pos-
sibile suddividere 1 contributi alla teoria glaciale in
tre correnti principali (fig. 5): la corrente britannica
con Hutton, Playfair e Forbes, la corrente svizzera
con Venetz, de Charpentier e Agassiz, e la corrente
tedesca con Voigt e Goethe. Anche se de Charpen-
tier e Agassiz fecero riferimento a Goethe in alcune
delle loro pubblicazioni, ¢ evidente che, nello svi-
luppo della teoria glaciale, la corrente tedesca fu pitt
marginale rispetto a quelle svizzera e britannica.

Un confronto interessante si puo fare tra le figure di
Goethe e di Venetz. Il primo, anche se pubblico poco
in campo naturalistico € non cercd mai di dimostrare
le sue ipotesi, a causa della sua celebrita come scritto-
re e poeta ha avuto un riconoscimento internazionale
per il suo contributo allo sviluppo della teoria glacia-
le. Venetz, al contrario, nonostante il fatto che grazie
alle proprie osservazioni avesse almeno un decennio in
anticipo sugli altri naturalisti europei nel campo della
glaciologia, per il fatto di essere ingegnere — e quin-
di una figura parzialmente emarginata dagli ambienti
accademici dell’epoca — ¢ stato considerato come uno
dei fondatori della teoria glaciale solo dalla comunita
scientifica della Svizzera francofona.

Nella comprensione dello sviluppo di una teoria scien-
tifica, ¢ importante conoscere il contesto dell’epoca nel-
la quale sono state fatte le prime scoperte in un certo
campo. Infatti, senza la generalizzazione del concetto
di attualismo, formalizzato inizialmente da James Hut-
ton nel 1795 e ripreso poi da John Playfair (1802) e
da Charles Lyell (1833), la teoria glaciale non sarebbe
mai nata in quella epoca. Se si analizza la struttura delle
opere principali in glaciologia della prima meta dell’Ot-
tocento (per esempio Agassiz, 1840a; Godeffroy, 1840;
de Charpentier, 1841; Rendu, 1841; Forbes, 1842a,
1843), si puo notare come siano sempre divise in due
parti: la prima che tratta dei ghiacciai, e quindi del
presente, e la seconda dei terreni erratici, e quindi del
passato.

Periodo Corrente tedesca | Corrente britannica Corrente svizzera
1780 - 1789 | Voigt (1782-1785)
1790 - 1799 Hutton (1795)
1800 - 1809 Playfair {1802)
1810 - 1819 (Perraudin) (1815-1818)
1820 - 1829 Goethe (1829) v Venetz
(1815-1833)
1830 - 1839 N
de Charpentier (1834- )
1840 - 1849 Forbes (1842-) Agassiz (1835-)

Figura 5: Le principali correnti della glaciologia della fine del Settecento e dell'inizio dell’Ottocento. Il termine “corrente” implica
che ogni autore, da una parte ha influenzato i naturalisti che lo seguono nella corrente, d’altra parte si ¢ ispirato a coloro che lo
precedevano. Le frecce indicano l'interesse verso naturalisti appartenenti a un’altra corrente.

Bollettino della Societa ticinese di scienze naturali - 101, 2013, pp. 117-133 (ISSN 0379-1254]) 129



C. Scapozza & G. Scapozza: Johann Wolfgang Goethe e il suo contributo alla conoscenza della morfogenesi alpina

CONCLUSIONI

Rispetto ad altri naturalisti, come ad esempio Horace-
Bénédict de Saussure, I'apporto delle opere di Goethe
alla conoscenza della morfogenesi alpina ¢ stato relati-
vamente marginale principalmente per tre ragioni. In
primo luogo, I'approccio adottato da Goethe ¢ sempre
stato quasi esclusivamente descrittivo. Raramente egli
oltrepasso lo stato della descrizione, seppur minuziosa,
per pronunciarsi sulle cause dei fenomeni osservati.
In secondo luogo, le sue opinioni non furono mai svi-
luppate in vere e proprie pubblicazioni scientifiche, cid
che non gli permise di confrontarsi direttamente con le
opinioni espresse dagli altri naturalisti della sua epoca
e di dare una precisa e solida struttura esplicativa alle
sue teorie; questo gli avrebbe permesso di entrare a
pieno titolo nella cerchia dei principali savanis del Set-
tecento e dell’Ottocento. Terzo, le sue idee rimasero
troppo legate alle teorie settecentesche. Nonostante il
suo posizionamento critico rispetto alla diatriba tra plu-
tonisti e nettunisti, Goethe rimase fedele alle teorie di
Werner per quasi tutta la sua vita, cid che condizionod
in maniera importante le sue descrizioni geologiche e
lo sviluppo della “sua” teoria glaciale.

Lo studio della figura di Goethe quale precursore del
glacialismo ha permesso di disancorarsi dallo schema
classico dello sviluppo della teoria glaciale e di eviden-
ziare un concatenamento di tappe e di autori in parte
contemporanei organizzati in tre correnti principali.
Goethe fa sicuramente parte a pieno titolo della cor-
rente tedesca, anche se va ricordato che rispetto alle
correnti svizzere e britanniche essa fu piuttosto margi-
nale nello sviluppo della teoria glaciale. Per riassumere,
Goethe non fu né il primo, né il solo, a sviluppare tale
teoria.

L’originalita dell’approccio adottato dal grande scritto-
re e poeta tedesco va trovata nel fatto che egli seppe,
con l'aiuto di altri naturalisti della societa di Weimar
come Voigt o von Preen, sviluppare una teoria della
glaciazione in maniera indipendente. Quale appassio-
nato di paleontologia, egli era infatti cosciente delle va-
riazioni climatiche che avevano caratterizzato il passato
della Terra. Seppe quindi mobilizzare tutti gli elementi
utili per associare un’epoca di grande estensione gla-
ciale con un’epoca dal clima pit freddo. E soprattutto
questo I'elemento che ¢ stato maggiormente ricono-
sciuto nella comunita scientifica come il contributo pit
importante di Goethe alla teoria glaciale.

In conclusione, bisogna riconoscere che, grazie anche
alla sua celebrita, Goethe seppe fornire un apporto im-
portante alla divulgazione del paesaggio alpino, cio che
permette ancora oggi di veicolare attraverso la sua im-
magine I'aspetto culturale di alcuni paesaggi e geotopi
geomorfologici. In questo contesto, sara perd impor-
tante tener conto che non bisognera “forzare” le inter-
pretazioni delle sue descrizioni sotto I'influenza della
sua celebrita, in maniera da non attribuirgli delle teorie
che egli non sarebbe mai stato in grado, per ragioni
storiche o personali, di sviluppare.

TABELLE CRONOLOGICHE

Tabella 1: Principali elementi cronologici relativi allo svilup-
po della teoria glaciale I: dalle origini della teoria glaciale fino
al Wilheln Meisters Wanderjahre di Goethe. Compilazione da Forel
(1899), Cameron (1965), Weidmann (1972), von Engelhardt
(1999), Schaer (2000) e osservazioni personali degli autori. In
grassetto, sono riportati gli avvenimenti piti importanti che han-
no marcato lo sviluppo della teoria glaciale.

N° Anno
i 1706-1708

Awvenimento

Johann Jakob Scheuchzer pubblica «Beschreitung der Na-
turgeschichten der Schweitzerlands».

ii 1751 Johann Georg Altmann pubblica «Versuch einer histo-
rischen und physischen Beschreibung der helvetischen
Eisbergen».

1760

Gottlieb Sigmund Gruner pubblica «Die Eisgebirge des
Schweizerlandes», compilazione delle osservazioni di (i) e
(ii). Primo chiaro riferimento al movimento di scivolamen-
to basale dei ghiacciai.

1760-1770

=

Osservazioni sui ghiacciai del Monte Bianco, dell'O-
berland Bernese e dell’Alto Vallese da parte di Horace-
Bénédict de Saussurre.

1782

<

Carl Johann Wilhelm Voigt pubblica «Mineralogische
Reise durch das Herzogtum Weimar and Eisenach», dove
descrive le osservazioni compiute sui massi erratici della
Turingia.

vi 1785 Carl Johann Wilhelm Voigt pubblica «Dref Briefe iiber die
Gesteinlehre», dove propone un possibile meccanismo di
trasporto dei massi erratici di stile drop stones in base alle
osservazioni da lui compiute sul Mar Baltico.

vii 1787 Marc-Théodore Bourrit pubblica «Nouvelle description des
glacieres, vallées de glace et glaciers qui forment la grande
chaine des Alpes de Savoie, de Suisse et d'ltalie».

viii 1795 1l geologo scozzese James Hutton pubblica «7heory of the
Earth», dove descrive il trasporto di massi erratici granitici
su lunghe distanze da parte dei ghiacciai che ricoprivano
le Alpi.

1779-1796  Horace-Bénédict de Saussurre pubblica «Voyages dans
les Alpes précédés dun essai sur I'histoire naturelle des
environs de Genéve», dove presenta, tra le altre_cose, le
osservazioni compiute tra il 1760 e il 1770 (iv). E in que-
sta opera che egli utilizza per primo i termini di morena,
Seracco e rocce montonate.

s

1802

>

John Playfair pubblica «/llustrations of the Huttonian The-
ory of the Earth», dove utlilizza il concetto di glaciazione.

Xi 1815 Jean-Pierre Perraudin incontra Jean de Charpentier e gli
presenta la teoria delle estensioni passate dei ghiacciai

(vedi de Charpentier, 1841: 241).

Leopold von Buch pubblica «Uber die Ursache der Verbrei-
tung grosser Alpengeschiebe», dove espone la sua teoria
secondo la quale i massi erratici avrebbero raggiunto le
zone peri-alpine e del Mar Baltico a causa di eruzioni vul-
caniche nelle Alpi Centrali e nelle montagne scandinave.

Xii 1815

xiii  1815-1818 Ignaz Venetz compie numerose escursioni nella Val de Ba-
gnes, dove incontra verosimilmente Jean-Pierre Perraudin.
Venetz ¢ incaricato di dirigere i lavori di svuotamento del
lago di sharramento glaciale del ghiacciaio del Giétro (che
cede il 16 giugno 1818 provocando una catastrofe che

devasta I'intera Val de Bagnes).

Xiv 1818 Jean-Pierre Perraudin scrive una nota sull’estensione pas-

sata dei ghiacciai della Val de Bagnes (vedi Forel, 1899: 2).

XV 1821 Ignaz Venetz redige la sua «Mémoire sur les variations de
température dans les Alpes de la Suisse» per rispondere a
una domanda relativa alle variazioni climatiche nelle regio-
ni alpine della Svizzera e dei paesi limitrofi, messa a con-
corso nel 1817 e nel 1821 dalla Societa Elvetica di Scienze

Naturali. La memoria sara pubblicata solo nel 1833.

Xvi 1822 Karl Ernst Adolf von Hoff pubblica «Geschichte der durch
Uberlieferung nachgewiesenen Verdnderungen der Erdo-
berflache», dove discute la ripartizione dei massi erratici
attorno al Mar Baltico.

XVii 1829 Johann Wolfgang Goethe pubblica la nuova versione di
«Wilhelm Meisters Wanderjahre», dove espone I'idea che
in un periodo di terribile freddo i massi erratici sarebbero
stati trasportati dal ghiaccio.
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Tabella 2: Principali elementi cronologici relativi allo svi-
luppo della teoria glaciale II: dal Wilhelm Meister di Goethe
al 1845. Compilazione da Weidmann (1972), Arn (1992), von
Engelhardt (1999), Schaer (2000) e osservazioni personali degli
autori. In grassetto, sono riportati gli avvenimenti piti importanti
che hanno marcato lo sviluppo della teoria glaciale.

Tabella 3: Principali elementi cronologici relativi allo svilup-
po della teoria glaciale II: il contributo di Johann Wolfgang
Goethe alla teoria glaciale. Compilazione da Cameron (1965),
von Engelhardt (1999), Chiadd Rana (2003), Goethe (1983,
2005) e osservazioni personali degli autori.

N° Anno  Avvenimento N° Anno Awvenimento

xviii 1829  Ignaz Venetz espone a Jean de Charpentier la teoria secondo i 27101779 Goethe incontra Horace-Bénédict de Saussure a Ginevra
la quale i ghiacciai vallesani si estendevano nel passato fino (Chiadd Rana, 2003: 63).
al Giura (vedi de Chapentier 1841: 243). Pubblica anche una - B At o o e
nota «Sur le déplacement des glaciers». ii 05.11.1779 goethe2 alés?:tasg)gmacmam della Mer de Glace (Chiado

ana, :69).

Xix  22.7.1829 Discorso di Ignaz Venetz alla Societa Elvetica di Scienze Na- e .
turali riunitagalll'Ospizio del Gran San Bemardo (pubblicato il 12111779 Goethe visita il ghiacciaio del Rodano (Chiado Rana,
l'anno seguente), dove presenta la sua teoria secondo la quale 2003: 96).
| ghiaccial alpini arrivavano nel passato fino al Giura. iv 1780 Goethe discute con Carl Johann Wilhelm Voigt dell’origi-

xx 1832 Johann Friedrich Haussmann pubblica una dissertazione ne dei massi erratici del nord della Turingia.
sulforiging dei massi erratici dispersi al nord della Germania. v 07.9.1786  Goethe descrive le «colline di ghiaia~ della valle dell'lsar,

X 1833 Ignaz Venetz pubblica «Mémoire sur les variations de che discende dalle Alpi Bavaresi fino a Monaco (Goethe,
température dans les Alpes de fa Suisse~ redatto per rispon- 83: 8).
gglrlg ?éltl)acirquslfsle\l/taetlicczgJ gicgrgi%ndzlewgu?gmgld ? aaéaerta post vi 14.9.1786  Goethe descrive gli anfiteatri morenici del Lago di Garda

: (Goethe, 1983: 35).

Al 1834 Ré‘iﬁoazovg})‘éfza?cﬂg g?g;%%"gggé?ilggéosg% gmr%%ﬁ )cgﬂ: vii . 07.10.1797  Goethe descrive | massi erratici di Kiissnacht sul Lago dei
rante a riunione annuale della Societa Elvetica di Scienze Quattro Gantoni (Chiado Rana, 2003: 184).

Naturali tenuta a Lucerna, pubblicato I'anno seguente in vii  1816-1827  Goethe riprende interesse verso i massi erratici della Tu-
francese e nel 1836 in tedesco € in |ng|ese. nng%/i:avdelg“ S()(a]rg?é)ep}gst;\)jlan [e di Ca(mg|%r)" ?(i/&OCCia
. ) A i Ni ius (181 A.von

xdii 1835  Jean de Charpentier pubblica una nota «Sur les causes pro- Rl B R il NUBIRHLS S el Y
bables du transport des blocs erratiques de fa Suisse». (P1r§eér17)(1820), KEA. von Hoff (1822) e A. Nicolovius

XXiv 1835  Louis Agassiz pubblica una nota concernente «Quelques ; ; : T :

> tri h ix [11.1828 Goethe scrive la nuova versione di «Wilhelm Meisters

ogrslgsvaggrﬁrgur la distribution des blocs erratiques sur les Wanderjahre (che sara pubblicala nel 1829), dove

p : espone I'idea che in un periodo passato di terribile fred-

xv  15.2.1837  Karl Schimper pubblica il poema «Dig Eiszeit>, dove & utiliz- do massi erratici furono trasportati dal ghiaccio (Goethe,
‘ zato per la prima volta il termine di «era glaciale». 2005, 251).

xvi  24.7.1837 Discorso di Louis Agassiz in occasione della riunione della X VI.1828  Goethe pubblica nella rivista «<Kunst und Altertum- un ar-
Societa Elvetica di Scienze Naturali riunita a Neuchatel con- ticolo concernente I'utilizzo dei blocchi granitici nell’ar-
gemente i ghiac(cjiai, le morerlle ei b(ljoc”chfif erratici. OLéestlo chitettura e nell"arte berlinesi.

iscorso & considerato come I'inizio dell'affermazione della q o ;
: : ot Xi XI.1829  Goethe, nella pubblicazione «Zur Geologie, November
teoria glaciale nel mondo scientifico. 1829~, propone che i blocchi granitici che si trovano at-
xwil 1837 Karl Schimper presenta ad Agassiz (vedi Schimper, 1837) torno al Lago Lemano sono stati trasportati dai ghiacciai
le sue osservazioni compiute nella zona di Bougy, vicino ad in un'epoca dal clima piu freddo.
Aubonne (Canton Vaud), dove ha trovato delle nuove prove
del trasporto dei massi erratici da parte dei ghiacciai.

XXViii 1837 Opposizioni alla teoria glaciale: L. von Buch pubbli-
cat;é(l)bject/gzns a /adfh/éorie g/acia/'lr)e», mentre J”.A.MdeJ Lgc
pubblica «Examen de la cause probable a laquelle M. J. de
Charpentier attribue le transport des blocs erratiques de la RINGRAZIAMENTI
Suisse dans sa notice sur ce sujet».

xix 1838 erl‘lo(l)db Gluy%t, |gollaboratored dﬁ ll\\lgasi}z“studi? idghiéacciai Gli autori ringraziano Géraldine Regolini-Bissig ed

ell'Oberland Bernese e dell'Alto Vallese (vedi Guyot, mm - : : _
1883). Riconosce la struttura lamellare dei ghiacciai e le dif- E . anuel Reynar('i per aver fornito diverse informa
ferenze di velocita tra la parte centrale e i bordi dei ghiaccial.  zioni sul rapporto di Johan Wolfgang Goethe con le ge-

xx 1838 B. Studer pubblica un attacco virulento contro la teoria ~ OSClENZe. Un ringraziamento particolare anche a Fosco
glaciale. Lanno seguente, di fronte agli argomenti che gli Spinedi per la rilettura del manoscritto.
saranno presentati da Agassiz a Zermatt, cambiera opinione
¢ pubblichera le sue osservazioni sugli antichi ghiacciai del
versante sud delle Alpi (Studer, 18383, b).

woi 1840 Louis Agassiz pubblica «Etudes sur fes glaciers». Ch. Go- ~ BIBLIOGRAFIA
deffroy pubblica «Notice sur les glaciers, les moraines et les
blocs erratiques des Alpes». . . o

. . ) . . Agassiz L. 1835. Quelques observations sur la distribution des

X 1841 Jean de Charpentier pubblica «Essai sur les glaciers et sur bl : 1 i .,
le terrain erratique du bassin du Rhéne». M. Rendu pubblica ocs erratiques sur les pentes du Jura. Bulletin de la Société
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xxiii 1842 James Forbes pubblica «The Glacier Theorys. Agassiz L. 1837. Discours prononcé a 'ouverture des séances de

xiv 1843 James Forbes pubblica «Travels through the Alps of Savoy, la SHSN & Neuchitel le 24 juillet 1837. Actes de la Société
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