Daniel Bernouvulli

Tiempo

profundo:

Hutton descubre la geologia

En su lbro Time's Amow, Time's Cycle, Stepben Jay Gould cita a Freud,
quien confima que la ciencia moderna ha desterrado al hombre del centro
del universo. A partir de Copémico, la Tlerra dejo de ser el centro del
Universa, desde Darwin, nosolros somos Unicamente un estabén més en la
targa cadena de la evolucion, y desde Freud sabemos que ni siquiera somos
fos duenos de la propia casa. Gould recuerda también que Freud no se refind
al descubrimiento del tiempo geoldaico, de} bempo profunde, pero, sin em-
bargo, éste representa Un paso importante —entre (as revoluciones de Copér-
nico y de Darwin- en la disolucion de (2 vision antropocéntrica del universo,
Hoy en dia, unos doce mil millones de afos nos separan del 8ig Bang,
del origen de nuestro universo, y entre 4.56 y 4.45 mil millones de afos
del nacimiento de nuestro sistema solar y de la Tierra. Para nosotros. esta
profundidad temporal es tan inconcebible que sdlo se la puede ilustrar
haciendo comparaciones. La metéfora mas impresionante se la debemos a
John Mc-Phee, quien hace una comparacién entrs la edad de la Tierra y la
definicién histérica de Iz yarda inglesa, es decir la distancia de [2 punta de
la nariz del rey hasta la punta de su mano extendida; un rasgufio de lima
én la punta del dedo mayor borraria (2 historia humana.
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En tanto que relacionamos los cambios de fos paradigmas de! espa-
¢io, la posicion del hombre y su conciencia con los nombres de Copémi-
co, Darwin y Freud, el descubrimisnto del iempo geoldgico, del “tiempo
profundo”, se asocia mucho menos con una persona concreta, Antes
que oon otros, este descubrimiento se relaciona con James Hutton, de
quien se celebré en 1997 al sequndo centenaric de su muerte. Al co-
mienzo de {os tiempos modemos, &l principio del mundo se ubicd, fiel a
la tradicion biblica, en un pasado no tan distante y el hombre vivia en
una tierra joven, no mucho mas vieja que él mismo. Segun los célculos
del prelado anglicano Ussher en &l siglo xviI, Dios habia creado ef
mundo el 23 de actubre da 4004 a.C. El progreso de fa fisica en los
siglos xvil y xvlil, puso en evidencia que, para explicar la evolucién de la
Tierra, se necesitaban espacios lemporales més amplios.

Al comienzo de! siglo xvi, el representante de una ortodoxia refor-
mada, Johann Jakeb Scheuzer, pudo interpretar los grandes pliegues
def lago Umer como testimonios del diluvio, pero cosmdlogos como
Buffon concluyeron, a partir de consideraciones fisicas, que para la
avolucién de la Tierra se tenian que suponer espacios temporales mu-
¢ho mas grandes. En 1778, Buffon calculd la edad de la Tierra en unos
75,000 afos y vaticing su muerte por frio despuéds de 93,000 anos mas.

Asi se Iban extendiendo, en el franscurso del siglo xva, el tiempo y
el espacio. Nadie abordd el problema de manera lan radical como
Hutton, quien habla del “indefinite spaca of fime’, det “aspacio de
tiempo indefinido”. Por eso &5 considerado decididamente como el
descubridor del tiempo geoldgico v, sobre todo en la tradicion anglo-
sajona, por molivo de sus descubrimientos fundamentales, como el
fundador de la geologia modema.

James Hutton

James Hutton fue un representante tipico de la llustracién escocesa en la
que a finafes del sigio xvin, Edimburgo se convirtié en ef centro espiritual de
Europa, la Atenas det Nore, Hutton nacié en 1726 en Edimburgo, hijo de
un exitoso hombre de negocios que le heredo, entre ofras cosas, dos
fincas. Se intereso por fa quimica, esiudic medicing, pasé dos aios en
Paris y obtuvo su doclorado en Leyden, pero nunca practico su profesion,
€l desarrollo de un método para producir cloruro de amonio a padir de
hollin le proporciond [a independencia econdmica. En 1754 se hizo cargo
de la hacignda de sv padre Y vivié fa vida de un gentleman rural que, en ¢l
aio 1768, cambié por la de un “caballero de! ocio” en Edimburgo, donde
frecuenté hasta su muerte (1797) el Oyster Club, un circulo de Inteleciua-
les, de! cual fue uno de fos fundadores, y la Sociedad Filostfica. Formaba
parte de un grupo a! cual pedenecian el filésofo David Hume, et economis-
ta Adam Smith y el quimico Joseph Black {descubridor def &cido carboni-
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co) y desempenaba un pape) destacadc en la vida inte-
lectual de Edimburgo.

Se describe a Hutton como una persona sencllla,
amable, pero vivaz y de vena humorislica, sin una
huella de egofsmo o vanidad. Poco mas tarde, Ro-
berl Louis Stevenson hace un retrato menos agrada-
ble: “veslido como un cuaquerc y parsciendo eslar a
la vez en buena condicion y fallo de recursos, se
preacupaba mas por los fosiles que por las jovenes
damas". Durante su vida en Edimburgo, Hutton desa-
molld su Theory of the Earth (Teoria de fa Tierra), que
se publicéd en los Ulimos anos de su vida (1788,
1795) y una parte como obra postuma en 1899. Hu-
tton escribié con un eslilo complicado y ampuloso y,
muchas veces, su obra fue calificada de oscura &
ilegible (Gould 1o llama un “lousy wriler”). Conse-
cuentemente no se leyeron sus lextos originales y el
impacto de sus teorias tan sdlo se impuso después
de su muerte, cuando fueron divulgadas en el libro
de John Playfair Huttonian Theory of Earth (1802).




Los dibujos perdidos

Las observaciones y los conceplos de Hutton se presen-
lan con mucha mas claridad que en sus textos, en una
serie de representaciones graficas oonocidas como Los
dibujos perdidos. Estos dibujos y acuarelas, realizados
Dajo su supenvision, son preducto de sus Vigjes entre
1785 y 1788, durante los cuales Hutton buscd pruebas
para confirmar sus tesis. Una parte de estos dibujos esta-
ba destinada a ilustrar su Teoria de fa Tiamra, pero s0lo
dos se publicaron enla edicion de 1795, la mayoria quedd
resefvada a los lomos ulteriores. Los originales pefmane-
cievon mucho tiempo inadvertidos entre otros papeles y
fecien aparecieron en 1968, £n algunas representaciones
se combina con genialidad la lopografia con la geologia
subyacente, olras son esbozos de yacimientos importan-
tes v abservaciones minuciosas de detalles. No sélo nos
seducen por fa precision de fa observacion y a claridad de
fos conceptos que ilusiran, sino también por fa elegancia
de su hechura y su encanto dieciochesco.

El ciclo de los minerales

€l interés de Hutlon por la tierma tene su ralz en ef hecho de haber sido
un gentleman rural y en su preccupacién por el suelo. Su observacién de
la erosion, que disminuye la tierra cultivable, paracia estar en contradic-
¢ién con la concepcion deista que se tenia entonces de la naturaleza
como una creacion perfecta para beneficio del hombre. La solucidn de
esta paradoja origind y motivé (a teoria de Hutton. La erosion, como fa
habian también observado los precursores de Hutton, iba reduciendo el
planefa a 'a nsina. Por eso Hutlon postuld ta formagion de nuevos suelos
fértles por el surgimiento de tierras auevas. Para explicar este fendme-
no, Hutton examino procesos que acurrian en el inferlor de la tierra, en
particular el calor alli reinante y la penetracion violenta de granitos fundi-
dos. Con esa teoria, Hutton cred un concapto dindmico det ciclo de los
minerales. La erosién, sobre todo la causada por el flujo de las aguas,
destruye las piedras de los confinentes y conduce sus escombros al mar,
donde se depositan en estyatos horzontales. Con el crecimiento de tas
capas, los sedimentos suellos al principio, se solidifican y en parie se
lunden. El mismo calor subterrdneo rompe las piedras y las levanta, de
modo que se forman nuevos conlinentes.

Esle ciclo en movimiento perpetuo de la médquina terestre de
Hution corresponde a un equilibrio dindmico, a un steady-state ds la
tierra, como lo supone también Wegener en su teoria del desplaza-
miento de los conlinentes y en su versién moderna (tamada (a tectdni-
ca de las placas teltricas, que ha surtido sus efectos al menos durante
los dltimas dos mil quinientos millones de afos: al borde de las placas
comprimidas como las que existen en los Alpes o a lo targo de los
Andes, las piedras penetran en el inlerior de (a lierra, se metamorfo-
sean y se funden en magma granitico que se endurece, sube a la
superficie y, nuevamente, queda sujeto a la erosion para quedar des-
pués ofra vez disponible para nuevos sedimentos. Si asta concepeion
de la formacion de las montanas y (a erosion era acertada se deberian
encontrar en la naturaleza testimonios de dichos procesos antiguos.

En los primeros (ibros sobre Hutton se lo considera como un
cientifico inductivo que elabord los elementos de su teorfa partiendo de
sus observaciones de campo. Pero como lo demestré Gould en su
libro, comenzé sin duda alguna a panlir de su concepto de (a renova:
¢lion ciclica de la ierra y buscd conscientemente pruebas para demos-
lrarla. Se puede comgrobar que hizo muchas de sus observaciones
importantes tan s6lo después de haberla formulado. No realizd ningu-
no de sus descubrimienlos por casualidad y es revelador que titvlé uno
de los capilulos mas impontantes de su teoria como “La teorla confir-
mada a parir de observaciones hechas con el propésito de elucidar el
tema”. Asi logrd por medio de una hien meditada esirategia de bisque-
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da, descubrir fa “disconformidad’, uno de los elementos lundamentales
de su argumentacién. Una “disconformidad” es una superticie de ero-
sién 16sil, un hueco temporal que separa los ciclos de Hutton. La
reproduccion de Hutton de la “disconformidad” cercana a Jedburg
muestra como los escombros de erosién y la roca no rugosa de menor
edad se sobreponen en una frontera cortante y discordante con fa roca
rugosa de mayor edad del macizo caledonio. Playfair comenta:

Qué mas clara evidencia podria haber de la diferente formacion de
estas rocas y del largo infervalo que separdé a su formacion. La
mente parecia ensancharse vertiginosamente en su lejana biisquesa
en el abismo def tiempo,

La reproduccién de Hutton se volvié uno de los iconos de la
geologia, ‘vaiorada Y reproducida desde siempre como un parteaguas
en el conocimiento hymano” (Gould).

Plutonistas y neptunistas

Su teoria dindmica v, sobre todo, su interpretacion de los granitos y
basaltos como piedras magmaticas convirtieron a Hutton, particular-
mente después de su muerte, en el profagonista de una controversia
histérica, la querella entre plutonistas y neptunistas que doming el fin
del sigio xvu y el principio del siglo xix. Como consecuencia de!
redescubrimiento de los volcanes de fa Auvergne, se conocié en Fran-
cia a finales del siglo xviil la naturaleza volcanica de los basaltos.

Este descubrimiento, asi como {as observacicnes de Huiton de gue
el granito proviene de piedras mas viejas demostrando con ello que el
granito no es {a piedra mas antigua, significaron una conkadiccion mani-
fiesta con el dogma de una corteza terreslre estatica sobre fa cual todas
las piedras, incluso granitos y basaltos, se formaron como resultado de
Ia cristafizacion de Ja solucién saturada de un océano primario. Tal teoria
prevalecid sobre todo en Alemania. En este concepto neptunista, el
granito era, como también o fue para Goethe, fa roca primitiva por
excelencia y fodas las otras piedras estaban depositadas encima en una
secusncia exaclaments definida. Al contrario, los plutonistas escoceses
demosiraron ya en los primecos afos def siglo XiX, con experimentos
pelroldgicos, la fundicidn y cristalizacion del granito y del basalto.

El ciclo de los tiempos

La metodologia de Hutton fue la del llamado actualismo. Et pensamiento
actualista se remonta al siglo xvil y, en sus comienzas, a! siglo xvi.
Como el gedlego sdlo puede observar en el presente la relacion entre los
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procesos geoldgicos y sus resultados, y 1a estimacién
del tiempo geolégico solo puede basarse en las rocas,
28 obvio Gue e debe reconstruir el pasado por com-
paraciones fundadas en la actualidad:

Debemos leer fas acias del ismpo pasado en el
estado presene de los cuerpos naturales Y para
hacer esta flectura no teremos nada mas que las
leyes de la naturaleza dictadas por fa cigncia del
hombre por medio de un razenamiento inductivo
(Teoria de a Tierra, 1795).

La consecuencia del actualismo: Ia fentitud de fos
procesos observados que se suceden en un ciclo in-
definido y repetilivo, exige espacios temporales ilimita-
dos: “Para la nafuraleza el liempo es Interminable y
también es nada® (1788). La tierra de Hutton es una
méquina impulsada por su calor interior. La maquina
no tiene historia y en elia se repiten, como en el ciclo
anual, los procesos slempre iguales de erosién, trans-
porte, sedimentacion, petrificacién par presian y tem-
peratura, eventual fundicién y formacién de fas monta-
fias. El comienzo de este proceso no se conoce, su fin
no se puede prever. La teoria de Hutton concluye con
las siguientes pafabras: “No encontramos vestigios de
un pnncipio ni perspectivas de un final".

La flecha de los tiempos

A la obra de Hutton le es propia una rara falta de
historicidad. Aunque ha definido, como nadie antes,
los criterios de las relaciones entre las edades refati-
vas -‘disconformidades’ y contaclos discordanies— para
distinguir lo mds joven y lo mas viejo, no se dedicé al
Sesarrollo temporal de Ja Tiena. En el tiempo de Hu-
tten, los 1osiles no representaban mojones tempora-
les, s6lo eran considerados como pruebas del surgi-
miento de sedimentos ocednicos antiguos y nada més.
Su visién se basa en el ciclo de as piedras que siem-
pre sigue destruyendo sus productos y con eso el
origen de la Tierra no se puede reconstruir “Si la
sucesion de mundos esta establecida en el sistama de
la naturaleza, es inttil buscar algo superior en el ori-



gen de la Tierra™. Una vez puesia en marcha por la
"causa primaria”, la creacion, la maguina lerrestre da
el préximo paso segun el engranaje de las leyes natu-
rales, Jas “causas secundarias”, resultantes de la ante-
nor: la erosidn sigue a la formacién de las montanas
compensandose por nuevas formaciones de monta-
fias y ast sucesivamente, sin (in, un cosmos newionia-
no mecanico en movimiento ciclico.

El tiempo lineal. la historia, no existe en la obra
de Hutton, en eso yace 12 paradoja (Gould) del des-
cubrimiento de! tiempo profundo. El mundo de Hutton
£ra una maquina “de peculiar construccion, por me-
dio de la cual se adapta a un cierto fin", concebida y
destinada a darle a la vida y al hombre un hogar
asequrado. Este concepto del mundo corresponde a
un organismo que se regula por si mismo comg lo
trazé James Lovelock hace poco en su hipdtesis Gaia,
por cierto con una perspectiva historica, pero tam-
bien refiriéndose a Hulton.

Actualismo y teoria de las catastrofes

La querella enfre {os plutonistas y neptunistas concluyd
en los anos veinte del siglo Xix, sobre todo porque habia
una evidencia conlundente del origen magmatico de los
basallos y granilos y porque fa geologia se dedico a
otros temas; comenzé a llenar con historia el “espacio
indefinido de tiempo” de Hution. En Francia, Covier hizo
una distingién, al comienzo del siglo X%, entre animales
que viven hoy en dia y (os ya desaparecidos que perte-
necfan 2 otro mundo y que deberian haber muerto por
una catdstrole, puesto que, de repente, desaparecieron
de Ia historia geolégica. Debido a que se encontraron
varios de estos mundos, se lenfa que suponer gque hubo
diferentes catéstrofes con sus subsiguientes nuevas co-
fonizaciones. Ademés, montafias como los Alpes no
parecian compatibles con procesos lentos. Fuerzas gi-
gantescas que no pueden abservarse en nuestios tiem-
pos debieron encimar 1as montaias en poco tiempo, lo
que también Hutton habia supuasto para (os procesos
formativos de las mismas.

Periodos largos con desarroffo continuo fueron inte-
rumpidos por episodios de catastrofes. Las catdstrofes

de Cuvier no encajaban bien en los cambios imperceptibles y graduales de
fa superficie temestre {al como lo suponia el actualismo de Huiton y Pla-
yfair, pero tampoco Cuvier padid de periodos biblicos (como se 1o imputan
sus adversarios), sino de espacios temporales muy armplios.

Es mérito de Cuvier y de sus sucesores haber introducido con el
estudio de fos fésiles un método para correlacionar fos tiempos y poner-
les fechas relativas a las capas geoldgicas, Con eso, fa leoria de Cuvier
contiene un componenie histérico completamente ajeno a la méaquina
temastre intemporal de Hutton la cual, sin embargo, convenia més a los
neptunisias con su concepto de la sucesién temporat de 12 piedra origi-
nal, el granito, que la teorfa de los sedimentos sobrepuestos.

Asi, 2 la controversia entfe plutonistas y neplunistas siguié una
nueva, la del actualismo con e! catastrofismo. Y aqui se trataba menos
del actualismo como método que de la oposicion a un desamollo gradual
en pasos infinilesimalmente pequefios y a sucesos revolucionarios en la
historia geolégica. El nuevo actualismo, que se impuso a mediados def
sigio XxIX, combind &l “tierpo profundo” de Hutton con la nocién de
historia en el conlexto de un desarrollo tento y gradual, Esto proporciond
las bases para la teoria de 1a evolucion de Darwin, altaments marcada
por ef pensamiento actualista. Hasta muy avanzado €l siglo xx, este
actuafismo gradual representé un axioma indiscutido de (a geclogia y de
la doctrina evolucionista: natura non facit salfus. Conforme a este princi-
pio, Hutton, los plutonistas y los representantes de! actualismo son pre-
sentados como los héroes de la hagiografia geoldgica basada en los
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Principios de geologia de Lyell (1830-1833). Ellos sustituyeron los dog-
mas definidos religicsamente por la experiencia; por el cantrario, los
neptunistas, catastrofistas y Cuvier, figuran como los “chicos malos”, la
oscura reaccion que obstaculizo el desarrollo del conocimiento.

El actuallsmo hoy en dfa

En los Principios de geologia de Lyell, la biblia del actualismo, y en &l
Origen de las especies de Darwin, el conlraste bien marcado entre la fauna
existente en el limite del cretaceo y del terciario (hace 65 mil millones de
anos) no se atribuye a un acontecimiento catastréfico, sino a una laguna
en los estratos geolégicos que representaba un large tismpo no documen-
tado, tal vez mas largo que el tiempo que sapara el principio del terciario de
nuestros dias. La catastrofe de una muerte masiva no pudo concifiarse con
un cambio lento, gradual de (a bidsfera y 1a litdsfera. A finales det siglo xx
sabemos, sin embargo, que el lapso de tiempo que separa las capas
Cretaceas tardias de los estralos terciarios tempranos tiene sélo la exten-
sidn de miles de afios -0 1al vez menos- y todas las sefales parecen
comprobar que el cambio de la fauna se debié a una catastrofe, a un
meteonito gigantesco. La geologia estd marcada par calastrofes. Al desa-
rrollo relativamente lento con cambios graduales se sobreponen aconteci-
mientos extraordinarios, en parte de tipo cdsmico, que tienen como conse-
cuencia la moerte masiva como la que ocumid en la frontera entre el
cretdceo y el terciario, asf como saltos en la evolucion.

;Significa el “nuevo catastrofismo” fa despedida del actualismo de
Hutton? No en lo fundamental. Sucesos rarcs no son contrarios a un
actualismo que supone para el pasado geoldgico la misma cavsalidad
que para el presente. No son raros segun su naluraleza, sino sélo a
causa de su tamano y existe una relacion estadistica entre su magni-
tud y su frecuencia. La consideracion de periodes geoldgicos mds
extensos demuestra que las leyes de la fisica han permanecido igua-
les, pero Ia velocidad con la que se desarrollan estos procesos no es
constante, sino que depende de los recursos energéticos de ta Tiera.
La Tietra no es un movil perpetuo, depende de las leyes de la termodi-
namica y, por tanto, de un lento enfriamiento. La extrapolacién tempo-
ral del eslado presente de fa Tierra tiene sus limites.

Hutton tenia razon: “no existe vestigio de un inicio”. El reciclaje de la
corleza lerrestre en el ciclo de erosién, sedimentacién, formacién de
montaias, metamorfosis y fundicién ha destruido en !a tierra todos los
documentos de su tiempo temprano. Las montanas mas visjas que
conocemos tienen quinientos mil millones de afos menos que la Tierra
misma, cuya edad sélo podemos determinar indirectamente mediante
las huellas conservadas en los meieontos. Pero 'a flecha del tempo” y
“el ciclo de los liempos” determinan ambos el curso de 1 historia terres-
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tre. Acontecimientos discretos e irreversibles influye-
ron durante mil millones de afos en el curso de la
evolucién, la formacidn de la atmastera, hidrésfera y
tésfera. En episodios mas breves {enle diez mil y
cien mil afios) vaciaciones ciclicas, sobre todo en los
parametros de fa orbita terreslre, determinan el cam-
bio de clima y, con eso, también la parte exdgena del
ciclo de Hutlon: erosién, decomposicion y sedimenta-
ci6n. Los cambios en la conveccion de la capa exterior
lerrestre producen fa separacién de continentes o la
aglomeracion de supercontinenies en un dtmo de cien-
tos de millones de afos. La Tierra revela en su desa-
mollo ciclos que siempre van repiiéndose, pero segun
un modelo con cambios permanentes.

Artlculo tomadb de la cevista Du, octubre de 1997,
Traduccién de Paul Becker.







