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INTRODUCCION

JAMES HUTTON Y SU TEORIA DE LA TIERRA (1785, 1788):
SOBRE EL HISTORICISMO Y LOS CICLOS DEL TIEMPO

Candido Manuel Garcia Cruz
INHIGEO

Felix, qui potuit rerum cognoscere causas.

PUBLIO VIRGILIO MARON

I. APROXIMACION A LAS SENSIBILIDADES HISTORICAS.

A pesar de que durante el Renacimiento (c¢. 1400-1600) se produjo un aumento en
la conciencia critica y una reevaluacion del pensamiento de los Antiguos, las controver-
sias filosoficas en el campo de la cosmologia durante buena parte de este periodo, y so-
bre todo bajo la influencia de las creencias cristianas, no fomentaron el planteamiento
de cuestiones, y consecuentemente la busqueda de respuestas, en relacion con el origen
de la Tierra, y menos aun con su desarrollo como planeta.' El aristotelismo habia sido el
corazon de la filosofia medieval en las universidades y uno de los pilares de la Escolas-
tica, y como herencia ineludible se mantenia un cierto compromiso teologico con el cos-
mos aristotélico (aunque no sin hostilidad) y con el modelo tolemaico, en los que un
universo geocéntrico y una Tierra inmovil e inmutable se encontraban entre sus presu-
puestos mas relevantes. Se carecia, por otro lado, de una idea de naturaleza en el sen-
tido de universo fisico y material, es decir, «conjunto, orden y disposicion de todo lo
que compone el universo»,” y que, a su vez, tardaria en concretarse varios siglos.” Por
ende, tampoco existia una teoria sistematica sobre ella, a pesar de que la humanidad ha-
bia vivido inmersa en el mundo natural y habia asegurado su supervivencia a través de
la utilizacion de los recursos materiales de la naturaleza aun sin poseerla, es decir, sin
conocer su funcionamiento y sus leyes durante milenios. La concepcion judeo—cristiana
tampoco ayudo6 al desarrollo de esta idea de naturaleza puesto que situ6 al hombre en la
cima de una obra de origen divino: el ser humano fue considerado como un ente sobre-
natural, no perteneciente por tanto a la naturaleza sino a la gracia, idea trascendente que
lo reafirm6 como amo de la creacion, y con un destino autbnomo, ajeno e independiente
de la historia del mundo. Esto se tradujo en que cualquier duda al respecto se resolvia

! Véanse, por ejemplo, Kelly (1969), y Vermij (1998).

* En el diccionario de la RAE hay que esperar a la tercera acepcion para encontrar la definicion citada.
Desde el punto de vista etimoldgico, naturaleza procede del término latino natura (de natus, p.p. de nasci,
nacido, con un significado equivalente en griego, o1, de @vewv, engendrar), con lo que en su origen no
se referia a las cosas naturales propiamente dichas, sino a los procesos o principios vitales que las pro-
ducian.

3 Sobre el origen y evolucion de la idea de naturaleza, especialmente en el marco del Renacimiento
hasta el siglo xviil, véanse Collingwood (1945), Glacken (1967), Lenoble (1969).



mediante una fe absoluta en las verdades sustentadas en el literalismo biblico.

A mediados del siglo XVI se inicia una importante etapa de cambio intelectual en la
que se enmarca un segundo movimiento cosmolégico® que afectaria de forma muy espe-
cial a la evolucion del pensamiento geoldgico.” Aunque hubo una cierta cohabitacion y
tolerancia de distintas tradiciones culturales durante siglos en un plano ciertamente
ecléctico, concretamente la organismica, la magica y la mecanicista,® de la causacion fi-
nalista aristotélica y de la contemplacion de la Tierra como un organismo’ se pasaria a
la inmanencia de las causas formales y eficientes como explicacion de los procesos na-
turales, y a su consideracion dentro del mecanicismo, como sistema—maquina.

Tres son las referencias principales que suelen representar el punto de inflexion para
este cambio de perspectiva: en primer lugar, De revolutionibus orbium coelestium (So-
bre las revoluciones de los orbes celestes), obra pdstuma del polimata polaco Nicolas
Copérnico (1473-1543), que modificaba completamente la posicion de la Tierra en el
universo frente a la tradicion judeo—cristiana (Copérnico, 1543).* Por otro lado, y en el
campo de la filosofia, De rerum natura iuxta propria principia (Sobre la naturaleza de
las cosas segun sus propios principios), aparecida en 1565, del filosofo y naturalista ita-
liano Bernardino Telesio (1509—1588), uno de los primeros empiristas, en la que soste-
nia que el estudio de las cosas naturales debia fundamentarse en el testimonio y en la
experiencia de los sentidos mas que en antiguas ideas preconcebidas basadas sobre todo
en la filosofia aristotélica, sustituyendo las propiedades de la materia por principios uni-
versales (Telesio, 1587).” Por ultimo, la filosofia natural del dominico Giordano Bruno
(1548-1600), que en tres de sus obras fundamentales publicadas a finales del siglo XV,
La Cena de le Ceneri (La cena de las cenizas), De la Causa, Principio, et Uno (De la
causa, principio y uno), y De !'Infinito Universo et Mondi (Del infinito: el universo y los
mundos), seguia las ideas copernicanas y abundaba en su racionalidad frente al dogma-
tismo basado en las Sagradas Escrituras (Bruno, 1584a, 1584b, 1584c).

A partir de esa época, la naturaleza empezo tener entidad para la mente humana y a
ser accesible tanto a la experiencia como a la razon. De esta forma, la nueva practica
que representaron las observaciones empiricas del mundo natural, de una parte, y la ra-
cionalidad de las interpretaciones, de otra, dieron lugar a una metodologia experimental
que se sumo al avance de la filosofia mecanicista de un mundo en decadencia y nece-
sitado de renovacion perpetua tras la revolucion cientifica en el campo de la astrono-
mia bajo el prisma newtoniano.'’ Todo esto alenté durante la etapa renacentista la ela-
boracion de cosmogonias que serian determinantes e influirian sobremanera en el cono-

* Para Collingwood (1945), se han dado tres etapas trascendentales a lo largo de las cuales se fue des-
arrollando progresivamente la idea de naturaleza, etapas que denomina movimientos cosmologicos: en pri-
mer término, el mundo clasico helénico; en segundo lugar, el Renacimiento; y por ultimo, el periodo mo-
derno, cuyos inicios se sitian a finales del siglo XVv1iI.

> Véanse Lenoble (1954), Oldroyd (1996), Sengdr (2003), y Rosenberg (2009), para algunos aspectos
interesantes sobre este periodo considerado revolucionario en geologia.

% Garcia Cruz (2007).

7 Estos aspectos de la filosofia aristotélica se puede ver, por ejemplo, en sus obras Fisica (Libro IV), y
Metafisica (Libro V).

¥ Sobre la influencia posterior de la obra de Copérnico, véanse Elena (1985), Kuhn (1957), Vernet
(1974).

? Sobre la filosofia de Telesio, véanse Blum (2012), Deusen (1932, 1935), Franco (1995), Gilbert
(1976).

' Véanse, por ejemplo, Kubrin (1967, 1968) en el contexto del conflicto entre ciencia y religion.



cimiento de la historia natural a través de su cuantificacion, de su mecanizacion y, de
una forma muy especial, de su secularizacion, a pesar de que algunas de ellas estaban
basadas en mitos precientificos.'' No hay que olvidar, sin embargo, que el término Ais-
toria, aplicado en este caso a la naturaleza (¢pOonng 1otopia), tuvo en su origen y du-
rante siglos un significado exclusivamente descriptivo en tanto que investigacioén o es-
tudio sistematico de los objetos (animales, plantas, minerales), y de los fendmenos na-
turales (erupciones volcanicas, terremotos), sin relacion alguna con el tiempo, y por lo
tanto ajeno totalmente a lo que se podria interpretar como una secuencia de aconte-
cimientos.
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Fig. 1. René Descartes y pagina de titulo de sus Principia Philosophiae (1644).

La primera de estas cosmogonias fue Principia Philosophice (Principios de Filoso-
fia) del pensador francés René Descartes (1596—1650), aparecida en 1644. En la Cuarta
Parte de su tratado, que titula De Terra (Sobre la Tierra), introduce el paradigma meca-
nicista en el origen del globo, lo que supuso un primer intento de eliminacién de la in-
tervéncién divina en la historia del planeta.'” El ensayo de Descartes provocé en los si-
glos siguientes una avalancha de esta suerte de trabajos que, en gran medida, contrade-
cian, se oponian o rectificaban el modelo cartesiano con la clara intencion de hacerlo
compatible con la Biblia."> En 1681, el reverendo Thomas Burnet (1635-1715), Sefior
de Charterhouse y Actuario en la corte britdnica de Guillermo III, publicéd su trabajo
cosmogobnico que llevaba por titulo Telluris Theoria Sacra'*" (Teoria Sagrada de la

' Véase, al respecto, Alvarez Mufioz (2004).

"2 Descartes, desde un principio, sostuvo que el mundo, aunque no se hubiera formado segin su ex-
plicacion, «y que haya sido creado inmediatamente por Dios, todas las cosas que contiene no dejan de ser
ahora de la misma naturaleza, que si se hubiesen producido de esta forma» (Descartes, 1644, IV? parte,
énfasis original). Esto no dejaba de ser una habil sentencia para evitar un posible escandalo frente a la
tradicion cristiana y no crearse un conflicto con las autoridades religiosas: Galileo habia fallecido hacia
apenas dos afios y su ‘caso’ estaba aun caliente.

1 Roger (1982), Rappaport (1997), y Magruder (2009).

'* Segun Pelayo (1996), la obra de Burnet pudo haber estado inspirada en una disertacion sobre las
tierras emergidas tras el diluvio universal publicada en 1644 por el fildlogo espafiol José Antonio Gonza-
lez de Salas (1588—-1651) en su traduccioén de la obra De Chorographia (Compendio Geographico) del



Tierra), y unos afios después apareceria la version inglesa de mucha mayor difusion
(Burnet, 1684-1690).'°

Desde entonces, todos los estudios de este tipo quedarian englobados bajo la deno-
minacion de teorias de la tierra,'” y muchos de ellos harian un uso expreso de dicho ti-
tulo,'® sin que esto supusiera una aceptaciéon general de las ideas de este autor como ve-
remos mas adelante.

T. Burwnora
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Fig. 2. Thomas Burnet y pagina de titulo de su Telluris Theoria Sacra (ed. 1694).

Se ha llegado a destacar en estas cosmogonias dos caracteristicas que se consideran
esenciales para poder catalogarlas como teorias de la tierra. Por un lado, tenian que ob-
servar la estructura de la Tierra en un sentido global, fruto de una serie de fenomenos
generales que afectaba a la totalidad del planeta; y, por otro lado, y en lo que se pone
mas énfasis, debian pretender ser una historia general de la Tierra, ordenando los fend-
menos geoldgicos en una sucesion cronoldgica irreversible o unica de acontecimientos
particulares, irrepetibles e impredecibles.'’ Para este autor, se habria contribuido asi al
desarrollo de las sensibilidades historicas puesto que en esas cosmogonias se deberia
contemplar el origen de la Tierra, la reconstruccion de su pasado, el analisis del pre-

escritor latino Pomponio Mela (siglo I d.C.); mas que de inspiracion, al parecer se tratd realmente de un
plagio, y como plagiario fue calificado Burnet en ediciones posteriores de la citada traduccion; véase, por
ejemplo, Sancha (1780).

'S La Telluris Theoria Sacra fue conocida antes de su publicacion por Isaac Newton (1643-1727),
quien mantuvo una interesante correspondencia sobre ella con su autor entre 1680 y 1681; véase Turnbull
(1960), y la traduccion espafiola de esta correspondencia en Garcia Cruz (2005).

'® En esta version inglesa, que era, por otro lado, una reelaboracion y no una mera traduccion, se su-
primia el adjetivo ‘Sagrado’ que seria recuperado en ediciones posteriores.

'7 Sobre el desarrollo y distintos significados de las teorias de la Tierra, véanse Albritton (1980), Ash-
worth (1984), Alvarez Mufioz (2004), Collier (1934), Davies (1969), Dott (1969), Garcia Cruz (2003),
Kelly (1969), Magruder (2000, 2006, 2009), Pelayo Lopez (1991, 1996), Rappaport (1997), Roger
(1973), Rossi (1979), Rudwick (2005), Sissingh (2012), Taylor (1988, 1992, 2002), Vermij (1998).

'8 Oldroyd (1996).

' Roger (1973).
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sente, y su devenir como planeta.

De seguir sensu stricto la segunda parte de esta interpretacion historiografica casi se
podrian considerar los capitulos iniciales del Génesis biblico como la primera teoria de
la tierra en su expresion mas rudimentaria, y tendriamos que desterrar precisamente y
de una forma contundente, por citar quizés el ejemplo més relevante, la teoria de James
Hutton (1726—-1797), que es el objeto de esta obra y de la que nos ocuparemos mas ade-
lante.

Desde el punto de vista epistemolédgico, y atendiendo en la mayoria de los casos a
las pretensiones de este tipo de trabajos, lo mas importante no es la asuncion de la fle-
cha del tiempo por parte de una cosmogonia como prioritario y limitante para catalo-
garla como teoria de la tierra. De hecho, durante muchos siglos, los naturalistas no ha-
bian necesitado la historia para comprender el planeta; en consecuencia, no habian mos-
trado el méas minimo interés por el historicismo entendido como conciencia historica, y
no lo habian aplicado en este caso a la geologia en el sentido de ver y pensar histori-
camente, es decir, como procedimiento reflexivo eficaz para poder explicar la naturale-
za de las cosas y de los fendmenos por medio de su historia. En pocas palabras: el pa-
sado carecia de significado, pero no de una forma deliberada, sino porque los natura-
listas no se habian percatado de su valor.

Este historicismo se inici6 a finales del siglo XVIiI coincidiendo materialmente con
otros cambios mucho mds generales, y su expansion y desarrollo como una concepcion
histérica de la naturaleza se produjo a comienzos del siglo X1x.** Estos cambios incluian
también aspectos metodologicos en el marco de la tradicion intelectual de la cultura oc-
cidental en el que se vio involucrada la geologia.”' La idea de tiempo (ciclico o lineal),
que jug6 un papel tan importante en la evolucion del pensamiento geologico, en realidad
estaba basado en supuestos aprioristicos y no en observaciones de campo, con lo que las
sensibilidades historicas solo se fueron concretando y albergando a lo largo del siglo
X1X. En consecuencia, por encima de la descripcion y del ordenamiento de los aconteci-
mientos, es decir, mas que el aspecto historico, es la causacion el verdadero concepto
que subyace en la idea de feoria de la tierra, el llegar a conocer las causas de los feno-
menos, procesos y acontecimientos que necesariamente operaban en el tiempo, pero re-
guladas por leyes ahistoricas, y por tanto actuando siempre de la misma forma, que han
configurado la fisonomia del planeta explicando bien su origen y su consumacion ulti-
ma, o alternativamente el como y el porqué la Tierra era eterna y por lo tanto sin princi-
pio ni fin. Idea que, por otro lado, no era nada moderna en esa época, puesto que ya el
poeta latino Publio Virgilio Marén (70-19 a.C.), en sus Georgicas, consideraba afortu-
nado a aquel que pudiera conocer las causas de las cosas.

Se trata, pues, de una aproximacion nomotética del estudio del mundo natural a tra-
vés de procesos causales, invariables, sujetos a leyes logicas, de ahi el término feoria
que se generalizo en esta clase de trabajos. Y a pesar de que, ciertamente, algunas de
dichas teorias se fundamentaban en el ciclo del tiempo y se han de considerar en este
sentido ahistoricas, es decir, no habia lugar en ellas para las contingencias,” su vision
global en cuanto a la causacién como tema central supuso una nueva forma de analizar

% Roger (1983).
! Para un analisis del historicismo en el contexto del nacimiento de la geologia histérica, véanse, por
ejemplo, Kitts (1963a, 1963b), Oldroyd (1979a, 1979b), Taylor (1992, 2002, 2010).
2 Una de las mejores reflexiones sobre las contingencias y el valor y el significado de la historia la
encontramos en Gould (1989).
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y entender el planeta muy distinta en comparaciéon con la idea predominante, basada €s-
ta ultima en la intervencidn divina en el funcionamiento de la naturaleza. Esta diferen-
ciacion entre flecha del tiempo y causas se ve claramente, por ejemplo, en Georges
Louis Leclerc, conde de Buffon (1707-1788), quien a mediados del siglo XVIiI, cien
afnos después de la obra de Descartes, distinguiria entre ambas ideas separando historia
y teoria en su ‘Second Discours’ ante la Académie francesa en 1744 (publicado en
1749), tal y como lo dejo reflejado en el titulo de su cosmogonia: Histoire et Théorie de
la Terre, aunque Buffon utiliz6 la historia en algunas ocasiones con un significado tra-
dicional, meramente descriptivo.*

L3 g
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NATURELLE.

R A R AA R et aeaartansss sty
SECOND DISCOURS
Hiftoire & Theorie de la Terre.

L n'eft ici queftion ni de Ia figure * de la Terre, ni

de fon mouvement, ni des rapports qu'elle peat avoir
2 Pextérieur avec les autres parties de ['Univers; c'elt
fa conttitwion intéricurcs f forme & i matiére que rous
nous propofons d'examiner. L'hifloire générale de la
‘terre doit précéder Uhiftoire particuliére de fes produc-
tions, & les détals des Faits fingulices de s vie & des

* Vopez caprés bes Preuvis e la théorie de la Tere, ar. 1.
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Fig. 3. Georges Louis Leclerc, conde de Buffon y primera pagina
de su Second Discours (1744, ed. 1749).

Asi, pues, en algunos casos y al margen de la dimension temporal en que se ampa-
raran, algunas de estas geoteorias™ eran mas racionales al tener como punto de partida
las causas fisicas y naturales, basadas en entidades reales conocidas e inmanentes y en
procesos observables, mas que estar sujetas a la violacion de alguna ley natural a través
de ‘causas milagrosas’, o dicho en otras palabras: sometidas a la inmediatez de la Omni-
potencia Divina y al Ministerio de los Angeles, tal y como lo interpretaba Burnet en la
obra ya mencionada.”” Aun asi, para algunos autores, entre ellos Newton®® y sus segui-
dores, las causas finales podrian ser consideradas providenciales fruto del voluntarismo
divino, aunque las causas eficientes fuesen naturales. Hay que reconocer que aunque las
corrientes positivistas se oponian a la causacion, las teorias causales gozaron de una
buena fertilidad en la consolidacion de la ciencia geologica,”’ y significaron por su no-

> Buffon (1749); véase, ademas, Roger (1989).

** Este término ha sido acufiado por el historiador de la geologia britanico M.J.S. Rudwick (n. 1932),
que lo considera como un género cientifico, de la misma forma que novela, paisajismo u dpera consti-
tuyen géneros artisticos (Rudwick, 2001).

* Burnet (1684—1690), vol. 2.

%6 Véase, por ejemplo, Harrison (1995); véase, ademds, una discusion ilustrada sobre los milagros en
Hume (1748), seccion X.

?7 Sobre importancia de la causacion y lo que significé en la fundamentacion de la geologia como
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table influencia un marco de referencia irreversible para su segregacion definitiva de la
Teologia Natural.

La insistencia en teorizar sobre el planeta y, en especial, la falta de consenso entre
los autores fueron tales que, en apenas dos siglos, desde los Principia de Descartes has-
ta 1830, afio en que aparece el primer volumen de los Principles of Geology de Charles
Lyell (1797-1875), se publicaron mas de doscientos de esta suerte de trabajos.”® Surgio
asi un cierto modo de pensar sobre el que se han emitido opiniones muy dispares: el
gedlogo francés Nicolas Desmarest (1725—-1815), a mediados del siglo XVIiI, ya habia
realizado algunas observaciones en este sentido, y a pesar para ¢l tenian grandes obje-
tivos y eran un buen estimulo para la curiosidad, las teorias de la tierra no deberian ser

PRINCIFLES

GEOLOGY,

bl
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Fafe. S0, T0 THE HGL. 507, fo

IN TWD YOLUMES
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JOHN MURRAY, ALBEMARLE-STREET.

HEOINEK,

Fig. 4. Chales Lyell y pagina de titulo de sus Principles of Geology (tomo I, 1830).

otra cosa que la consecuencia de un plan mas completo de geografia fisica;* algunos
afos mas tarde, en su Géographie physique, fue bastante mas critico al considerar que
desempefiaban el mismo papel frente a esta rama de la ciencia (en su opinidn, distinta
de la geologia) que las fabulas en relacion con la historia.® Aun asi, las teorias han sido
calificadas como un nuevo género cientifico del mayor interés,”' pero también, por otro
lado, de tradicion infructuosa’ al quedar enmarcadas muchas de estas obras desde prin-
cipios del siglo XI1X en lo que se tildo de «pretendida ciencia o geologia especulativa,
cuando no de «suefio mas o menos ingenioso».>* Se dieron, pues, diferentes lineas de
pensamiento, significado y aproximacion a la realidad natural, desde el diluvialismo

ciencia, véase Alvarez Mufioz (2004).

?% Esto ha sido ampliamente estudiado por Magruder (1999, 2000).

* Desmarest (1757/1779).

% Desmarest (1795), Préface. En la obra citada figura como fecha L'dn Troisiéme de la République
Frangaise (El Ao Tercero de la Republica Francesa).

3! Ashworth (1984).

32 Porter (1979).

3 Mentelle et al. (1803).

* Boué (1843).
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mas profundo hasta el mecanicismo mas estricto, en las que, para unos historiadores, se
abrian paso los primeros gedlogos, mientras que para otros, sus autores no eran sino
meros especuladores sistematicos o fabuladores en comparacion con la verdadera histo-
ria de la Tierra.”

A partir del siglo XVIII el término feoria iba a entrar en competencia con el de siste-
ma, utilizado por muchas cosmogonias como alternativa al primero de ellos y que seria
considerado como de un nivel cientifico superior al tratar mas expresamente y de forma
mas racional un principio causal,’® si bien en algunos casos se utilizaron ambos como
sinébnimos. A mediados del siglo Xix dejaria de usarse, aunque s6lo eventualmente, el
nombre de teoria de la tierra en esta clase de trabajos.>’

La obra de Lyell, aun siendo considerada supuestamente como la mas conspicua y
la que mayor trascendencia®® posterior tuvo dentro de la racionalidad cientifica, no seria
ni mucho menos la ultima. Durante todo el siglo XIX siguieron publicandose diversas
teorias de la tierra con enfoques dispares, muchas de ellas abogando todavia por la tra-
dicion textual o escritural, en las que se pretendia reconciliar la realidad natural con las
Sagradas Escrituras en apoyo del relato mosaico, a pesar de que la Teologia Natural se
fue debilitando conforme avanzaban los descubrimientos geoldgicos, y su ‘funcion so-
cial’ fue perdiendo influencia;” en cualquier caso, siempre se situaban en el marco de
una de las dos corrientes ya clasicas en geologia definidas por el fildsofo britdnico Wi-
lliam Whewell (1794-1866) como catastrofismo y uniformitarismo,* y que tendrian su
repercusion en el sentimiento religioso, muy arraigado por otro lado en la sociedad bri-
tanica, puesto que en muchas de estas geofeorias se empezaba a dudar no ya de la per-
feccion del plan divino de la creacion, sino de la propia intervencion de Dios en el mun-
do natural.*’ Aun asi, en algunos de los més relevantes filosofos entre los considerados
deistas nunca se obvio la importante conexion que para ellos existia entre la accion di-
vina y el universo mecanico. "

Ademas de personajes como Descartes, Burnet, Buffon y Lyell, ya mencionados, en
el grupo de los tedricos de la Tierra, junto con historiadores naturales, nos encontramos
abogados, anticuarios, diplomaticos, filésofos, fisicos, historiadores, ingenieros, cléri-

3 Véanse, entre otros, Greene (1959), Nicolson (1959), Rossi (1979), Bowler (1984), Rudwick
(1986), Gohau (1990), Bowler (1992), Taylor (1992, 2002), Ellenberger (1994), Pelayo (1991, 1996),
Magruder y Taylor (2004), Rudwick (2005), y Magruder (2006).

36 Rudwick (2005).

37 No deja de ser un reto el que Don L. Anderson (n. 1933), profesor emérito de geofisica del Califor-
nia Institute of Technology, haya puesto este titulo precisamente a un excelente tratado sobre geologia del
interior del planeta, titulo que, segin confiesa en el prefacio, “no fue elegido por casualidad”, sino porque
la primera edicion coincidia con el ducentésimo aniversario de la publicacion de la obra de Hutton (An-
derson, 1989).

% La obra de Lyell ha sido sobredimensionada en relacion con su influencia posterior en el desarrollo
de la ciencia geoldgica, especialmente a partir del estudio de Gillispie (1951); revisiones en este sentido
se encuentran, por ejemplo, en Porter (1976), Rudwick (1990), y Sengor (2002); para un analisis
comparado con las reglas de razonamiento newtonianas, véase Camardi (1999).

** Brooke (1979).

0 Whewell (1837, 1840).

! Sobre las relaciones entre la ciencia geoldgica y la religion, véanse, por ejemplo, Gillispie (1951),
Hooykaas (1959, 1974), Capel (1985), Brooke (1991), Klaver (1997), Wilson (1999), Kd&lbl-Ebert
(2009), y Magruder (2009).

2 Entre ellos, Isaac Newton; véanse, por ejemplo, Kubrin (1967, 1968), y Ramati (2001); véanse, ade-
mas, Heimann (1978), y Brooke (1991).
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gos, mineralogistas, quimicos, y viajeros, y a ¢l pertenecen otros autores también ilus-
tres como, por ejemplo, Isaac Newton, Gottfried W. Leibniz (1646—1716), Edmund Ha-
lley (1656—1742), Carl von Linné (1707—-1778), Inmanuel Kant (1724—1804), Erasmus
Darwin (1731-1802), o Georges Cuvier (1769—1832), todos ellos de reconocido presti-
gio en otros campos del saber.

Aunque no siempre se abarcaron simultdneamente todas las cuestiones debido a di-
ferentes enfoques, las preguntas a las que, en términos generales, se pretendia dar res-
puesta tenian que ver con la edad de la Tierra y del universo; el origen de las montanas
y su relacidon con los océanos, los volcanes, o los fosiles, por ejemplo; el tempo y mode
de los cambios que habia sufrido el planeta; la posibilidad de definir los modelos de
cambio mediante un estado estacionario, ciclico, secuencial o direccional; el orden natu-
ral de dichos cambios; la dependencia del presente en funcién de acontecimientos del
pasado; su contingencia y posibilidad de reconstruccion; la existencia o no de una cierta
predisposicion o determinacion en el disefio; o el resultado final de estas transforma-
ciones.

El punto de partida esencial de muchas de estas teorias, como critica al modelo car-
tesiano, pertenecia a la citada tradicion hexameral. Para ello se defendian, por ejemplo,
los principios de la religion natural,™ la sabiduria de la creacion,™ o la verdad y las ex-
celencias de la Biblia,” entre los aspectos mas sobresalientes.*® La obra que mayor rele-
vancia tuvo en este sentido fue, sin duda, la mencionada de Thomas Burnet, en la que su
autor dejaba claro desde el primer momento que «Esta teoria puede llamarse Sagrada
porque no esta basada en la Fisiologia®’ comtn de la Tierra ni de los Cuerpos que la
componen, sino en las Vueltas del Destino y las Sagradas Escrituras».*® Esta obra tam-
bién seria criticada y rechazada dentro de la propia tradicion cristiana por ser conside-
rada en algunos sectores fruto de la imaginacion, por las libertades que se habia tomado
con el Génesis, y por ser ajena practicamente a la revelacion, y en consecuencia por el
dafio que causaba a la interpretacion hexameral dentro de lo que se ha dado en llamar
creacionismo cientiﬁco.49

La Biblia se convertiria asi, practicamente, en el unico ‘documento historico’ valido
y de referencia ineludible para comprender tanto el pasado y el presente de un planeta
en decadencia debido a los pecados de la humanidad, como un futuro abocado a la des-
truccion. Todos los caracteres terrestres, los grandes y los pequenos, habian quedado
conformados desde la creacion del mundo. Tan s6lo una intervencion divina posterior,
de naturaleza catastrofica a través del diluvio universal, habia modificado ligeramente la
fisonomia del planeta, como mucho las lineas de costa de los continentes, y donde las
montafias, por ejemplo, eran una consecuencia del deterioro del planeta. El ser humano,

* Wilkins (1675).

* Ray (1691, 1693).

* Grew (1701).

% Para un excelente estudio de estos aspectos filosoficos dentro de la concepcion cristiana de la natu-
raleza, véase Collier (1934).

" Burnet utiliza la palabra fisiologia en su primera acepcion original, es decir, con el significado de
ciencia o filosofia natural; aqui, pues, no tiene nada que ver con la ciencia que estudia las funciones de
los seres organizados; Aristoteles, por ejemplo, ademas de fisicos (pvowor), hablaba de fisiologos
(pvotlohdyor) en referencia a los filosofos jonicos, como naturalistas o teoricos de la naturaleza; véase,
mas adelante, el apartado I11.4. ; Vision organicista? De Hutton a Gaia.

* Burnet (1684—1690), vol. 1, Preface to the Reader, parrafo 1 (énfasis original).

* Véase, al respecto, Gould (1987).
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ademas, era coetaneo de la creacion, que apenas se remontaba a cuatro mil afios antes de
la era comun. Esto justificaba sobradamente el hecho de que nada hubiera que merecie-
ra ser estudiado en relacion con lo que en los siglos siguientes constituiria el cuerpo de
conocimientos de la ciencia geologica. A pesar de esto, durante el siglo XVIiI la minera-
logia (que incluia la geognosia y la orictognosia)™ se puso de moda, y la historia natural
de la Tierra se convirtié en un aspecto fundamental de la educacién més refinada.”’

En las primeras décadas del siglo XVIII ya se habian publicado bastantes trabajos de
esta clase, y el naturalista franco—suizo Louis Bourguet (1678—1742), para quien estos
estudios constituian una ciencia completamente nueva que habia sido ignorada por los
Antigglos, hizo algunas observaciones al respecto en su Mémoire sur la théorie de la
terre.

Sobre una base conceptual, en la que hay que recalcar su naturaleza no historica, es-
tablecié una primera clasificacion de las geoteorias segin el tipo de hipdtesis a con-
siderar:

I. La caida del mundo antiguo, con el filésofo veneciano Francesco Patrizi da
Cherso (1529-1597),> como referente principal, cuyas ideas las habja tomado
prestadas del Fedon de Platon.

Il. La estancia natural de las aguas donde se encuentra actualmente tierra firme,
basada en el hallazgo de fosiles marinos en la cima de las montaias, con el poli-
facético francés Bernard Palissy (1510-1589)>* como pionero a partir de algu-
nos presupuestos meteorologicos aristotélicos.

1. La disolucion del primer mundo, segin las ideas del naturalista y anticuario bri-
tanico John Woodward (1665-1728),>° donde el Génesis biblico era la fuente de
revelacion.

>0 La geognosia (del griego yn, tierra, y yvwoig, conocimiento; literalmente, conocimiento de la tie-
rra), y la orictognosia (del griego opvktdg, cavado, y yvwoig, conocimiento de lo extraido de la tierra,
que incluia, por lo tanto, no sélo a los minerales sino también a los fosiles), darian lugar a la geologia y a
la mineralogia (separada de la paleontologia), respectivamente, en sus aspectos mas modernos. Las criti-
cas a la teorias de la tierra motivaron precisamente que Abraham Gottlob Werner (1749-1817) utilizara
el término Gebiirgen (literalmente formaciones, minas, en aleman antiguo), que pasaria como Geognosie
para distinguir la verdadera ciencia de dichas teorias (Werner, 1774). Con anterioridad, en 1761, el
médico y naturalista aleman Georg Christian Fiichsel (1722—1773) habia utilizado la expresion scientia
geognostica con el mismo significado (Fiichsel, 1761); de hecho, la geognosia se definia como la parte de
la mineralogia que proporcionaba un conocimiento sistematico y preciso de la tierra sélida, en relacion
con los cuerpos naturales que la rodean y especialmente con las circunstancias de su estructura interna y
externa, y de los minerales que la constituyen de acuerdo con sus diferencias y modos de formacion. Es
mas, la geognosia fue utilizada en diversas ocasiones durante el siglo XIX como arma argumental en
contra de las teorias y en defensa de la Teologia Natural; véase, por ejemplo, Lord (1855), que curio-
samente solo emplea el término geognosia en el titulo de la obra.

*! Guntau (1996).

>2 Bourguet (1729).

> Patrizi (1562).

> Palissy (1580); la cita que da Bourguet (1729) —L ‘art de devenir riche— se refiere al segundo volu-
men de Le moyen de devenir riche (R. Fouet, Paris, 1636), que contiene los Discours de Palissy (véase la
bibliografia), y esta considerado como una reimpresion no fidedigna en relacion con el original.

> Woodward (1695); Bourguet (1729), cita la traduccién latina del ensayo de Woodward: Specimen
geographica physica [quo agitur de terra et corporibus terrestribus speciatim mineralibus] publicada en
Zrich en 1704.
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Casi todas las teorias, hasta 1785, salvo algunos trabajos muy excepcionales, esta-
ban enmarcadas en la corriente escritural, dentro de la filosofia catastrofista. A esto ulti-
mo no hay que darle un sentido peyorativo, puesto que es preciso reconocer que la capa-
cidad de observacion e interpretacion de muchos de estos autores, con independencia de
su ideologia o de su especulacion de indole religiosa, superaba con creces a las de otros
investigadores uniformitaristas y actualistas, a la sazon pretendidamente mas cientificos.

MEMOIRE
SUR LA THEORIE
DE LA TERRE.

A A Theorie de la Terre cft une
Science toute nouvelle, elle conli-
fte 3 deduire des Phénomenes de

Ia Nature, la formation de ndtre Globe, -

les changemens qui y lont arrivés depuis,

& cenx qui doivent y arriver encore. Les

Anciens ont ablolument ignord cette Scicn-

ce. Ils none débité fur les fujets qui s'y

rapportent , que des Conjecturcs avanceécs

au hazard, ou de fimples Traditions. Leurs

Conjectures ont été renouvellées au XVI

Siecle, & l'on n'eft pas allé beaucoup plus

avant; fi ce nelt depuis environ quarante

4 cinquante ans. Mais laiflant ce dérml Hifto-

rique pour POuvrage donronva donner ici

une legére ébauche s il fulliva de remarquer,
que l'on peut réduire a trois Hypothéfes,
tout ce que les Motlernes onedit l-defTins.
- 2. La premiére Hypothéic cfl celle de

Ia Chute de Pancien Monde de Frangors

PaTRICE, {a) empruntée de PLaton ()

& differemment expliquée par GorgaLss

{a) Frawcrsoo FaTaizio Disleghl drils Eheerice :;‘rﬁ

Antichi. Venezia 192, dans le Mislogue del parlase in=

- titulé I Lamberte, vers Ia fin pog. 4z, & Miviates,
(¢} Frazom Dislrges J.hw;\u.

Fig. 5. Louis Bourguet, y primera pagina de su Mémoire sur la
théorie de la terre (1729)

En 1785, un siglo después de la aparicion de la obra sacra de Burnet, se presentd la
Theory of the Earth de James Hutton (1726—1797), que habia empezado a elaborar des-
de mediados del siglo XVIII, y cuya publicacion completa llegaria tres afios después
(véase mas adelante, apartado 111).

Sin duda no fue una mds dentro de la ciencia, puesto que se situaba en un contexto
intelectual bastante diferente a los modelos predominantes, en especial si tenemos en
cuenta algunos factores esenciales: abandonaba por completo la mencionada tradicion
escritural en el sentido de que se trataba de una teoria causal ciclica frente al modelo
genético (o0 historico), propio de la teologia cristiana;® supuso, por lo tanto, el mayor
reto que se podia plantear al orden tradicional, y disperso, en palabras del gedlogo in-
glés Thomas George Bonney (1833-1923), «una multitud de fantasmas» que literalmen-
te limitaban el desarrollo de la geologia,” y la convirti6 de esta forma en una ciencia
I6gica.”® También se desmarcaba de la filosofia animista del quimico y médico aleman
Georg Ernst Stahl (1660—1734), para integrarse en el pensamiento quimico—mecanicista
del médico, botanico, quimico y humanista holandés Hermann Boerhaave (1668—1738).
Por otro lado, abanderaria la corriente plutonista, frente al diluvialismo y la escuela nep-

% De este modelo genético en la tradicion judeocristiana habria que excluir el libro del Eclesiastés por
su concepcion ciclica de la ‘historia’ (véase, en concreto, 1, 7-9); en tltima instancia, para algunos espe-
cialistas se trata de una obra de la cultura helénica incorporada al judaismo.

°7 Citado en Ramsay (1918).

*¥ Duncan (1882).
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tunista del gedlogo alemén A.G. Werner que habia iniciado sus ensefianzas una década
antes en Friburgo.” En este sentido, todas las teorias seguidoras de la filosofia hutto-
niana serian catalogadas a principios del siglo XIX de ‘monstruosidades’ por el gedlogo
escocés Robert Jameson (1774-1854), discipulo de Werner y profesor de la Universidad
de Edimburgo, puesto que, para ¢l, no podian dar una explicacion racional o satisfacto-
ria ni siquiera de una simple montafia.®® Sin embargo, para algunos autores modernos,
con ella se habia iniciado la auténtica narracién cientifica® de la Tierra. En el plano
historiografico, su trabajo representaria asimismo un hito importante dentro de la inte-
lectualidad general de su época, con un trasfondo sociopolitico, en especial de la Esco-
cia del siglo XVIII, cuyo conocimiento proporciona el bagaje histérico y cultural®* ade-
cuado para entender mejor ese ambiente que permitié a James Hutton desarrollar su
gran contribucion® a la modernizacion de la ciencia geologica.

II. SOBRE LA VIDA Y LA OBRA DE JAMES HUTTON (1726-1797).

James Hutton constituye una de las mentes mas relevantes de la Ilustracion esco-
cesa. Junto a David Hume (1711-1776), Adam Smith (1723—-1790), Joseph Black (1728
—1799), John Clerk of Eldin (1728-1812), y John Playfair (1748—-1819), entre otros, for-
mo parte de una de las constelaciones mas brillantes del escepticismo britanico que con-
tribuyd de manera sobresaliente al desarrollo de distintas ramas del conocimiento, des-
de la quimica y la geologia, hasta la filosofia, la tictica naval, la economia o las mate-
maticas,® avances comparables tan solo con lo acontecido en la Grecia antigua.®’

Naci6® en Edimburgo el 3°7 de junio de 1726, hijo de William Hutton, comerciante,

> Adams (1938). No se deberia interpretar la escuela werneriana como subdita del diluvialismo bibli-
co y de la tradicion hexameral; por el contrario, a pesar de la tergiversacion existente, Werner y sus disci-
pulos contribuyeron también desde la mineralogia al desarrollo racional de la ciencia geoldgica; véase,
por ejemplo, Ospovat (1976).

5 Jameson (1808); véase, ademas, Chitnis (1970).

! Williams (2000).

52 Dentro de este Gltimo, resulta interesante la comparacion entre la vision de la naturaleza que se de-
duce de la feoria de Hutton como miembro de la Ilustracion escocesa y la literatura romantica britanica,
con el poeta William Blake (1757—-1827) como representante: ambos autores coinciden en las mismas ca-
tegorias estéticas, y las rocas representan una explicacion de la condicion material de las cosas; véase
Heringman (2003), y Heringman (2004).

53 Hablamos de ‘contribucion’ y no de “origen’ a pesar de que muchos autores consideran a James Hu-
tton como el ‘fundador’ o ‘padre’ de la geologia moderna, y a su teoria como la ‘obra fundacional’; véan-
se, al respecto, Wills (1935), Eyles (1969), Zirnstein (1977), Oldroyd (1994), MclIntyre (1997, 1999,
2004), y Repcheck (2003). Es dificil establecer el origen y la paternidad de una disciplina, en especial
cuando se pretende hacer referencia a una sola obra y persona, y el caso de la geologia no es un hecho
aparte; véase, por ejemplo, Sequeiros (2003) sobre el papel de Steno; remitimos a Alvarez Mufioz (2004)
para un analisis detallado en este sentido.

5 Sobre la relevancia de este grupo de la Ilustracion escocesa, véanse, por ejemplo, Chitnis (1976),
Donovan (1977), Campbell y Skinner (1982), Daiches et al. (1986), y Wilson (2009).

5 Lenihan (1993).

% Sobre la vida de James Hutton, la tnica fuente ‘contemporanea’ es Playfair (1805). En la mayoria
de las obras de historia de la geologia se tratan de alguna forma sus aspectos biograficos, entre ellos, y a
pesar de ser anacronica, por su repercusion posterior, véase Geikie (1905); véase también Eyles (1972);
trabajos mas completos dedicados expresamente al autor escocés son, por ejemplo, McIntyre (1963, 1997,
1999, 2004), Dean (1992), Mclntyre y McKirdy (1997), Baxter (2003), y Repcheck (2003).

57 Esta fecha pertenece al Calendario Juliano (OS, Old Style, en la terminologia britanica), que se co-
rresponderia con el 14 de junio del Calendario Gregoriano (NS, New Style), y que no entrd en vigor en
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y de su esposa Sarah [Balfour]. Su padre fue director durante varios afios de la Oficina
del Tesoro de la capital escocesa, y como tal habia participado con éxito en la recupera-
cion econdmica de Escocia tras la bancarrota del pais como consecuencia del Caso de
Darién, un intento fallido de colonizar el istmo de Panama a finales del siglo XViI. Fue
el segundo de cinco hermanos, y el Gnico vardn de la familia tras el fallecimiento de su
padre, en 1728, y de su hermano mayor pocos anos después.

:/ 2 'J- . . : > \
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Fig. 6. Busto de James Hutton, Royal Society, Edimburgo
(cortesia de D.B. McIntyre/2004).

En esta situacion familiar, su madre se propuso darle una educacion totalmente li-
beral, e inici6 sus estudios en el Royal High School de Edimburgo, uno de los centros
mas antiguos y de mayor prestigio.®® En 1740, con tan sélo 14 afios, entr6 en la univer-
sidad de esa ciudad para estudiar humanidades. Sin embargo, sus intereses derivaron
pronto hacia la quimica debido, por un lado, a la influencia de algunas personas, como
el profesor John Stevenson (1695-1775), que ademas de ensefiar Logica le inici6 en di-
versos experimentos con acidos, metales y agua regia, y, por otro lado, a través de la
lectura del Lexicon Technicum (1704), magna enciclopedia del escritor inglés John
Harris (1666—1719) dedicada a las ciencias y a la tecnologia. Esta obra fue, asimismo,
un excelente contacto de Hutton con las ideas de la teoria diluvial (1695) de John Woo-
dward, cuyos conceptos geologicos recogia Harris® en su totalidad.”

Tras pasar un breve periodo como aprendiz de leyes con George Chalmers, realizo
estudios de medicina en su ciudad natal entre 1744—1747, ciencia que era lo mas cerca-
no a la quimica, que en aquella época carecia de un curriculum formal y especifico a pe-

Escocia hasta 1752.

5 El Royal High School de Edimburgo es uno de los liceos de educacion publica mas antiguos de Es-
cocia; fundado en el siglo XII, basa sus estudios en la tradicion clésica, e imparte como regla general la
geologia como uno de los temas centrales en la formacion de sus alumnos. Ha tenido varios emplaza-
mientos, y en la época de Hutton estaba situado en Blackfriars Monastery, en el entorno de la actual Old
Town de la capital escocesa.

% Harris ademas habia defendido las ideas de Woodward en una obra anterior, a la que sin duda tam-
bién tuvo acceso Hutton y con la que se instruyd sobre el diluvialismo; véase Harris (1697).

70 Bradley (1984).
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sar de ser una ciencia de ‘caballeros’ y que formaba parte de la ‘cultura publica’,”’ pero
simultaneamente continud sus estudios de quimica con el médico y farmacéutico Geor-
ge Young (1691-1757). Mas tarde, y seguin relata su primer bidgrafo, se trasladaria a
Paris para terminar su formacion porque, en la Universidad de Edimburgo, el sistema de
educacion médica no era muy completo.”? Quizés su marcha a la capital francesa tam-
bién tuviera que ver con un posible escandalo ante una paternidad ilegitima.” Alli com-
pletaria su instruccion en quimica y anatomia, y posteriormente viajaria a la ciudad ho-
landesa de Leiden (en cuya universidad habia impartido clases H. Boerhaave entre
1701-1738 precisamente sobre estas materias, y de quien era, como se ha indicado, dis-
cipulo intelectual), donde se doctoré en medicina en 1749 con una tesis sobre la circu-
lacion de la sangre. Sin embargo, a su regreso, primero a Londres, y mas tarde a su ciu-
dad natal, en 1750, nunca ejercié como médico por falta de perspectivas profesionales.
Es probable que influyera en la decision de abandonar la medicina practica su caracter
moderado y sencillo, asi como su falta de ambicién y de vanidad.”

De su padre habia heredado dos fincas, Slighhouses y Nether Monynut,”” en Ber-
wickshire, al sureste de Edimburgo, y decidioé dedicarse plenamente a la agricultura co-
mo disciplina cientifica. En la primera de ellas desarroll6 la mayor parte de su labor
agricola, alli construy6 una casa al estilo tradicional, con una antigua entrada hecha de
arenisca roja y grauvaca; Nether Monynut se encuentra en la parte alta de un valle ais-
lado, conserva unos muros que se conocen localmente como los ‘Diques de Hutton’, y
no hay constancia alguna de su utilizacion agricola aunque es probable que la destinara
a la cria de ovejas. Con las miras puestas en la explotacion de sus fincas pasé un tiempo
en Norfolk durante 1752, aprendiendo todas las innovaciones en la produccion agricola
en la mejor escuela del pais sobre economia rural. Fue precisamente durante su estancia
en esta region cuando se inicid en el estudio de la geologia y de la mineralogia y surgi6
su interés por la observacion de la superficie terrestre. Con este objetivo realiz6 a lo lar-
go de su vida numerosos viajes y excursiones, y todas las anotaciones y observaciones
sobre los parajes que fue visitando le han configurado como el fundador de la Escuela
Escocesa de Geologia,”® considerado «el Socrates» de esa escuela de pensadores a partir
de la cual se desarrollaria la geologia moderna.”” Esto contradice en gran medida la va-
loracion que algunos autores han hecho de Hutton en el sentido de que despreciaba los
simples trabajos de campo frente a la reflexion filoséfica.”

7! Shapin (1974), Golinski (1992).

7 Playfair (1805[1822]); la paginacion se refiere a la edicion de 1822.

7 Aunque Hutton nunca se casé, en 1747, durante su estancia en la capital londinense, tuvo un hijo
con una joven llamada Miss Edington, al que pusieron por nombre James Smeaton Hutton. El pensador
escocés le suministrd ayuda econémica durante toda su vida, pero no se tiene constancia de que se cono-
cieran; crecio y vivio siempre en Londres, donde se cas6 y tuvo cinco hijos, pero ninguna de sus amis-
tades, ni siquiera dentro de su circulo mas intimo, llegd a tener conocimiento de su existencia hasta la
muerte de Hutton; véase Robinson y McKie (1970).

™ Playfair (1805[1822]).

> En ambas fincas existen actualmente paneles interpretativos sobre Hutton.

76 Sobre los origenes de esta escuela, véanse, por ejemplo, Geikie (1871a, 1871b, 1871c, 1874), Ri-
chardson (1887), Bailey y Tait (1921), Adams (1934), Donovan y Sanderson (1979), y Ranalli (2001).

7 Bonney (1895). Sin duda, la geologia escocesa ha marcado un hito en el desarrollo de la geologia
moderna, apreciacion que queda reflejada en esta parafrasis de Hutton: “En Escocia, si quizds vemos el
vestigio definitivo del comienzo de la investigacion geoldgica, en esa visidn no parece existir perspectiva
alguna de un final” (Oldroyd y Hamilton, 2002).

8 Véase, por ejemplo, Rudwick (1982).
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Desde Norfolk viajo en 1753 por toda Inglaterra a pie, analizando detenidamente las
rocas y minerales de las minas, canteras y estratos que encontraba en su camino, asi co-
mo por algunas zonas de los Paises Bajos (donde ampli6 a su vez sus conocimientos
agricolas), Bélgica y Francia. Dos afios mas tarde retornd a Escocia para dedicarse a la
explotacion econdmica de las fincas. También realizo algunos viajes por el norte del
pais durante 1764 dedicados expresamente a la observacion geoldgica en compaiiia, en
este caso, de George Clerk Maxwell (1715-1784).

En 1756, junto con su amigo de la infancia James Davie, llevd a cabo por primera
vez y con éxito a partir del hollin ordinario un negocio de manufacturacion de sal de
amoniaco (cloruro de amonio), un compuesto que habia jugado un papel fundamental en
el desarrollo de la quimica y de la agricultura, asi como en la emergencia de la ciencia
moderna.” Esto le proporcioné una mas que excelente estabilidad financiera, lo que le
permitiria situarse definitivamente en Edimburgo desde 1767, y participar como miem-
bro activo dentro de la vida social y cultural en el ambiente ilustrado de la capital esco-
cesa; en esos afios fundaria junto con sus amigos Joseph Black y Adam Smith el Oyster
Club donde, ademés de comer ostras y beber cerveza, se debatian una vez por semana
los problemas cientificos y filos6ficos mas en boga de la época.

Desde 1770 vivid con sus tres hermanas en las afueras de la capital, en St. John’s
Hill, al pie de Salisbury Crags, donde existe un pequefio jardin en honor al cientifico
escocés, creado en conmemoracion del segundo centenario de su fallecimiento.™

Hutton intervino también en esa época (1767—1774) como accionista y miembro
gestor en la construccion del canal que atraviesa Escocia y uniria la capital con Glas-
gow, el Forth and Clyde Canal, disenado por el ingeniero civil John Smeaton (1724—
1792), a lo que aportd ademads sus observaciones y orientaciones geologicas sobre el te-
rreno.

En 1774 recorri6 el sudoeste de Inglaterra acompaifiado en esta ocasion por el inge-
niero escocés James Watt (1736-1819) que residia en Birmingham. En este viaje visitd
las minas de sal de Cheshire, donde hizo unas importantes observaciones de las que se
deducia la imposibilidad de los depdsitos acuosos como origen de las rocas, y que se re-
flejarian posteriormente en su feoria. Ese mismo afio viajo, ahora en solitario y a caba-
llo, por el Pais de Gales, y estudi6 la geologia de algunas minas de cobre en Anglesey,
para retornar después a Edimburgo.

Su primer estudio geoldgico apareciod publicado en 1777, y en €l describe las dife-
rencias fundamentales entre el carbon y la antracita, motivado por una interesante dis-
cusion que existia sobre la semejanza entre estas rocas de Escocia e Inglaterra. En esos
anos Hutton habia presentado algunos trabajos cientificos ante la Philosophical Society
(incorporada en 1783 a la Royal Society)™ de Edimburgo como miembro de la misma,
pero tan so6lo se publico uno de ellos (leido en junio de 1778), muchos afos después,
sobre Arthur’s Seat, un antiguo edificio volcanico situado en el entrono de Salisbury
Crags. Precisamente la geologia de esta zona (y en general de Escocia) constituyo sin
duda un ambiente del todo favorable para la elaboracién de su teoria.*

” Clow y Clow (1947), Clow y Clow (1952), Multhauf (1965), y Sutton et al. (2008).

% Butcher (1997a, 1997b, 2002).

81 Jones (1982).

%2 Las vicisitudes de esta sociedad pueden seguirse en Campbell y Smellie (1983).

8 Allan (1812), y Bailey (1934). Ademés de la citada zona de naturaleza ignea, todo el entorno de
Edimburgo, donde se encuentra una rica diversidad de materiales, es un excelente laboratorio para ex-
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En 1784 ley6 también ante la Royal Society un importante trabajo meteorologico en
dos partes (leido el 2 de febrero y el 12 de abril) sobre las leyes naturales que explica-
ban la lluvia y los fendmenos asociados.

DR Sicahen

Fig. 7. (a) James Hutton’s Memorial Garden (St. John’s Hill, Edimburgo); (b) distri-
bucion y origen de los materiales; (c) arenisca central con placa e inscripcion: «No en-
contramos vestigio de un principio, ni perspectiva de un final»; (d) placa conmemo-
rativa en la que se lee que James Hutton, «filésofo y cientifico, fundador de la geologia
moderna, vivié en una casa situada en el 3, St. John’s Hill desde 1770, y aqui escribio
su Teoria de la Tierra, que marca un hito, asi como el resto de sus libros y articulos»
(fotos CMGC/2009).

Un afio mas tarde, Hutton presentd en la misma institucion su Theory of the Earth.
En la primera sesion (7 de marzo de 1785) la lectura corrié a cargo de Joseph Black por-
que Hutton estaba enfermo, y solo intervino en la segunda sesion (4 de abril de 1785).
Ese mismo afio aparecio un breve resumen (Hutton, 1785), y tres afos mas tarde se pu-
blico integra en las Transactions de la Royal Society (Hutton, 1788). A pesar de que su
contenido era altamente innovador, deberia haber levantado el interés «no solo de la mi-
neralogia, sino de la filosofia en general»,** pero paso practicamente inadvertida hasta
varios afos después. Entre los motivos que aduce su amigo y bidgrafo se podrian desta-
car el hecho de que la gente estaba algo cansada del intento de construir una teoria geo-

plicar como los procesos geoldgicos pueden modelar el paisaje, en este caso a través de las fuerzas li-
gadas al calor interno asi como al hielo y al agua: durante 100 Ma (desde principios del Devonico hasta
mediados del Carbonifero), la paleogeografia sitiia a la ciudad en un ambiente tropical, y en el Pleisto-
ceno estuvo sometida a la accion de los glaciares, cuyas masas de hielo erosionaron el sustrato volcanico
sobre el que se asienta la capital escocesa; véanse, por ejemplo, McAdam (1993), y Clarkson y Upton
(2006).

8 Playfair (1805[1822]).
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logica por parte de personas poco instruidas sobre los fendmenos que se pretendia expli-
car, guiadas por principios poco consistentes con los limites de las facultades humanas,
y sin investigar realmente sus causas;® y a esto afiade asimismo que fue propuesta de
una forma demasiado breve y con muy pocos ejemplos, siendo como era un sistema no-

vedoso y opuesto a las creencias mas comunes, ademas de poseer un cierto grado de os-
. 186
curidad.

Fig. 8. Caricatura de los «fil6sofos», James Hutton (izq.) y Joseph
Black (der.), por John Kay (en Paton, 1877).

Tras la lectura de su feoria, Hutton se vio en la necesidad de contrastar algunas de sus
afirmaciones, especulaciones y conjeturas con observaciones reales que le permitie-ran
refutar las versiones escriturales y neptunistas. Esto implicaba un serio cambio en la
metodologia, utilizando a partir de ese momento y con mayor profusion los trabajos de
campo como los gedlogos modernos, tal y como se veria reflejado en la version defini-
tiva de su teoria®’ (no asi en la version de 1788), y a tal fin realiz6 diversas excursiones
por Escocia. Durante el verano de 1785 visito Glen Tilt, un valle de origen glaciar en la
zona mas septentrional de Perthshire, acompafiado por John Murray™ (1755-1830), du-
que de Athol, y de su amigo Clerk of Eldin; en los afios siguientes también viajo con el
mismo propodsito a Galloway, al suroeste de Escocia, y la Isla de Arran, en el estuario
del rio Clyde, donde observoé interesantes formaciones graniticas e intrusiones que, fren-
te a la conjetura diluvialista, apoyaban algunas de sus afirmaciones teoricas, como la del
origen igneo del granito que describiria afios después,® y el poder del calor subterraneo

% véase al respecto Rudwick (1996).

% Playfair (1805[1822]); véanse las observaciones sobre el estilo de Hutton (apartado V.2).

%7 Sobre la metodologia de Hutton, véanse, por ejemplo, Geikie (1905), Eyles (1972), Bushman
(1983), Laudan (1987), Leveson (1996); sobre la metodologia actualista, véase, ademas, Albritton (1967),
Ellenberger (1972a), Hooykaas (1975), Simpson (1975), Blei (1977), y nota 156.

% No se deberia confundir con su homénimo, el también escocés John Murray (1745-1793), fundador
en 1768 de la editorial londinense que lleva su nombre y que se convertiria a lo largo del siglo XIX en la
mas influyente de toda Gran Bretafia, donde se publicaron por primera vez los Principles of Geology de
Lyell y el Origin of Species de Darwin, entre otros grandes autores y obras.

% Un breve resumen de estas observaciones puede verse en Hutton (1794a); para una descripcion mas
detallada, véase Hutton (1899); véanse, ademas, Tyrrell (1950), Tomkeieff (1953), Craig (1978), Craig et
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como agente expansivo. Al volver de Arran, en 1787, realizé otro viaje hasta Jedburgh,
en el sureste de Escocia, y alli, en la rivera del rio Jed, sobre un lecho formado por are-
niscas y margas atravesadas por venas de basalto, reconoci6é un pequefio afloramiento
geologico formado por dos tipos de estratos que hoy se conoce como ‘Discordancia de
Hutton’: en disposicion vertical se observaban grauvacas (Hutton las denominaba ‘es-
quistos’), conglomerados de cuarzo y pizarras, y sobre ellos areniscas rojas horizontales,
en una clara discordancia angular que interpretd como dos procesos ciclicos ocurridos
en momentos distintos y en diferentes condiciones.”

Fig. 9. Los visitantes en 1788 de Siccar Point (costa de Berwickshire, Escocia):
(a) James Hutton, (b) John Playfair, (c) James Hall of Dunglass.

En junio de 1788, junto con James Hall (1761-1832) y John Playfair visitaron por
mar Siccar Point, en la costa sureste de Edimburgo, una zona muy interesante desde el
punto de vista geoldgico:”' un conjunto de capas de grauvacas verticales y, sobre éste,
estratos horizontales de antiguas areniscas rojas, disposicion en la que Hutton reconocio
un tipico ciclo de sedimentacion, enterramiento, plegamiento y elevacion, con un perio-
do erosivo posterior al que seguian nuevos procesos en la misma secuencia’”. Descu-
brieron asi otra discordancia, de mucha mayor extension e importancia geologica que la
de Jedburgh, que para ¢l apoyaba total y definitivamente su teoria uniformitarista, y
proporcionaba, por otro lado, una dimension temporal completamente nueva sobre los
cambios que habia sufrido la Tierra.

Ante la clara descripcion que hizo Hutton del afloramiento, Playfair dejo escrito so-
bre esta visita: «Nos sentimos nosotros mismos transportados necesariamente al mo-
mento en el que el esquisto sobre el que estdbamos se encontraba aun en el fondo del
mar, y cuando la arenisca que estaba delante de nosotros s6lo comenzaba a depositarse,
en forma de arena o lodo, a partir de las aguas de un océano que se extendia sobre ella.
Una época todavia mas remota se presentaba por si misma cuando hasta las rocas mas

al. (1978), Young (2003), Nicholas y Pearson (2007), McIntyre (2008), Young y Caldwell (2009), Jutras
etal (2011).

% Para profundizar en la historia de la inconformidad, el mejor trabajo sigue siendo el de Tomkeieff
(1962).

*! Véanse Barclay et al. (2005), Montgomery (2003).

%2 Sobre la transcendencia del ciclo huttoniano, véase, por ejemplo, Gregor (1992).
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antiguas, en lugar de disponerse en estratos verticales, yacian horizontales en el fondo
del mar, y no estaban atn alteradas por esa fuerza inconmensurable que fracturd la su-
perficie solida del globo. Revoluciones alin més remotas surgian en la lejania de esta ex-
traordinaria perspectiva. La mente parecia cada vez mas aturdida al contemplar en re-
trospectiva el abismo del tiempoy.”

A finales del verano de ese mismo afio acompaifio al duque de Athol a la Isla de
Man, en el Mar de Irlanda, para realizar un estudio mineralogico, aunque sacod poco pro-
vecho del mismo en relacion con su teoria.
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Fig. 10. Discordancia de Siccar Point (Berwickshire): (a) situacion geografica (b) vista
aérea desde el mar; (c) vista general; (d) detalle: estratos horizontales de areniscas
rojas (ar) del Devénico superior (345 Ma) sobre conglomerados basales (cb), y, debajo,
estratos verticales de grauvacas (gv) del Sildrico superior (425 Ma) (fotos c y d, CMGC
/2009).

En los tltimos afios de su vida, y a pesar del agravamiento de su deficiente estado
de salud, Hutton trabajo en diversos libros dedicados esencialmente al campo de la filo-
sofia y del conocimiento. El primero de ellos aparecio en 1792, Dissertations on diffe-
rent subjects in natural philosophy, donde trataba diversos temas como la naturaleza de
la materia, el viento, la lluvia, el flogisto, o la apariencia de los cuerpos. Las ideas con-
tenidas en esta obra han sido comparadas con las que expresa Rudjer Josip Boskovi¢
(1711-1787) en su Theoria Philosophiae Naturalis, de 1758, (en especial la edicion ve-
neciana de 1763), que tuvieron una notable influencia en el desarrollo del moderno pen-
samiento filosofico, fisico-matematico y quimico Sin embargo, para Playfair, las ideas
de este jesuita croata, mas conocido por su nombre latino como Roger Joseph Bosco-
vich, no fueron introducidas en Escocia hasta 1770, y los primeros borradores de Hutton

% Playfair (1805/1822).
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Fig. 11. Grabados de John Clerk of Eldin de algunas zonas de interés geoldgico vi-
sitadas por Hutton: (a) mapa de Glen Tilt; (b) estratos en la Isla de Man; (c) Ar-
thur’s Seat (Edimburgo); (d) “Seccion de Hutton” (Salisbury Crags, Edimburgo);
(e) Isla de Arran; (f) granitos de la Isla de Arran; (g) cantos rodados de River Tilt
(Tayside); (h) discordancia de Jedburgh.



Fig. 12. Fotos actuales de zonas de interés geologico visitadas por Hutton: (a) Glen
Tilt; (b) estratos en la Isla de Man; (¢) Arthur’s Seat (en segundo término) y, delan-
te, Salisbury Crags (Edimburgo); (d) “Secciéon de Hutton” (Salisbury Crags); (e)
Isla de Arran; (f) discordancia de Arran; (g) canto rodado de River Tilt (Tayside);
(h) discordancia de Jedburgh (fotos ¢, d y g CMGC/2009),

27



son muy anteriores; ' ademas, el método de razonamiento es muy distinto en ambos au-
tores, y sus conclusiones, parecidas en ciertos detalles, también son diferentes.”

Dos afios mas tarde, en 1794, aparecié una magna obra en tres volimenes, An inves-
tigation of the principles of knowledge and of the progress of reason, from sense to
science and philosophy, en la que expone su sistema metafisico que habia aplicado en
su teoria una década amtes,96 donde la clave fundamental es la causacion, y discute el
conocimiento humano en respuesta a las ideas de su amigo David Hume, y también del
filosofo inglés John Locke (1632—1704), y del obispo y filésofo irlandés George Berke-
ley (1685—-1753), y en la que considera corrupta toda religion que sea ignorante en te-
mas cientificos y filosoficos; ademas, Hutton también plantea aqui (y en los Elements of
Agriculture, véase mas adelante) la idea de ‘seleccion natural’®’ adelantindose a Charles
Darwin en mas de medio siglo. Ese mismo afio publico 4 dissertation upon the philoso-
phy of light, heat, and fire, donde se manifestaba a favor de la teoria del flogisto puesto
que era coherente con su idea de uniformidad en la naturaleza.

En 1795 aparecid una version ampliada de su Theory of the Earth en dos volimenes
que ya contenia todas las observaciones y estudios realizados con posterioridad a su pre-
sentacion inicial en 1785.%

De su experiencia practica adquirida en la gestion de sus fincas resulté un tratado en
dos tomos sobre técnicas agricolas, Elements of agriculture (1794—1797), que dejo ina-
cabado y que alin permanece inédito,” en el que también introduce como ya se comen-
t6 anteriormente la idea de seleccion natural.'®

Como consecuencia de la enfermedad que le aquejaba desde hacia varios afios (pro-
bablemente un problema de préstata o una afeccion renal), James Hutton fallecio el 26
de marzo de 1797 en su casa de St. John’s Hill cerca de cumplir los setenta y un afios de
edad. Fue enterrado en Greyfriars Kirkyard (Edimburgo), en una zona perteneciente a su
familia materna, en una tumba andénima a diferencia de otros personajes relevantes de la
[lustracion escocesa. Solo a partir de 1947, en el 150° aniversario de su muerte, el alcal-
de de la capital escocesa, Sir John Falconer, inaugur6 una sencilla lapida en la que se le

, 101
reconoce como ‘Fundador de la Geologia Moderna®."

% Sobre las probables fechas en que Hutton pudo haber trabajado en su teoria, véase, mas adelante, la
Discusion (apartado 1V.3).

% Playfair (1805[1822]); para un analisis de las ideas geologicas de Boscovich, véase Olson (1969);
véase, ademas, Wilson (2009).

% Sobre la relacion del pensamiento metafisico de Hutton y su teoria, véanse O’Rourke (1978), Grant
(1979), y Jones (1984).

?7 Véanse Pearson (1998, 2003), y Jones (1985).

% En 1890, el ge6logo canadiense Frank Dawson Adams (1859—1942) descubri6 en la biblioteca de la
Geological Society de Londres un manuscrito que posteriormente, en 1899, el gedlogo escocés Sir Ar-
chibald Geikie (1835-1924) edité como vol. 1T de la Theory of the Earth; véase Adams (1895); véase,
ademas, Mclntyre y McKirdy (1998).

% Algunos fragmentos de esta obra se encuentran en Bailey (1967), y una discusion critica en Jones
(1985); véase, ademas, Withers (1996).

1% yéanse Bailey (1950), y Bailey (1967).

1% Este reconocimiento estd basado en la valoracion nacionalista hecha por Geikie (1871a), sobre la
fundacion de la Escuela Escocesa de Geologia como pilar basico de la geologia moderna (recuérdese lo
dicho en la nota 77); esta misma idea quedaria reflejada en la biografia de Erasmus Darwin escrita por su
nieto Charles (el autor de El origen de las especies) en 1879; véase King—Hele (2003).
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II1. LA TEORIA DE LA TIERRA (1785, 1788).

La Teoria de la Tierra fue presentada en la Royal Society de Edimburgo en 1785.
Ese mismo afio aparecid publicado un Resumen (seccion I de la traduccidon) de forma
anonima y que circuld privadamente; tres anos después, en 1788, se publico completa
(seccion I1II de la traduccidn), en las Transactions de dicha institucion, aunque habia cir-
culado con anterioridad como publicacion independiente.'” Una Memoria (seccion II
de la traduccion) escrita a modo de prefacio para esta Gltima version, asi como el texto
revisado por el reverendo William Robertson (1721-1793), rector de la Universidad de
Edimburgo, nunca llegaron a publicarse, el primero por motivos esencialmente religio-
s0s, y el segundo porque Hutton nunca lo aceptd como tal prefacio.'”

I11.1. Estructura y contenido.

Esta version de 1788 de su Teoria esta dividida en cuatro partes.

En la Primera (p. [209-225] del texto original) de ellas esboza el tema que va a des-
arrollar en las otras tres. En esta perspectiva inicial, Hutton hace explicitos los prin-
cipios fundamentales de su teoria:

1. La Tierra es una mdquina creada por el Autor de la naturaleza con sabiduria y
benevolencia.

192 Sobre todas las vicisitudes en relacion con las primeras publicaciones de la feoria de Hutton,
véanse Eyles (1950, 1955).
' Dean (1975).
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2. Existe un fin ultimo en esta creacion: hacer de la Tierra un planeta habitable, en
especial como morada para el ser humano.

3. En sus aspectos metodoldgicos, para Hutton el funcionamiento de la Tierra esta
controlado por principios quimicos y mecanicos, que se manifiestan a través de
una serie de procesos naturales que transcurren de una forma regular y unifor-
me, dependientes exclusivamente de causas que actuaron por igual tanto en el
pasado como en el presente.

4. La Tierra es algo mas que una simple maquina: es esencialmente un sistema
complejo en el que interactuan, a su vez, tres sistemas inertes y uno viviente. En
dicho sistema existe un poder reparador o reproductor, razon por la cual es po-
sible compararlo con un cuerpo organizado.

5. Existe un mecanismo ciclico de decadencia—restauracion de la tierra firme. En
éste, el fuego del interior del planeta, y no el agua, juega un papel fundamental,
tanto en la consolidacion de los estratos en el fondo del mar, como en la fuerza
que provoca el levantamiento de las nuevas masas continentales.

6. El tiempo es la medida de todo. El curso de la naturaleza no puede estar delimi-
tado por el tiempo, sino que estd inmerso en una sucesion interminable, sin prin-
cipio ni fin.

Cuando Hutton describe las causas naturales que explican la consolidacion de los
estratos del globo (Segunda Parte, p. [225-261]), establece una comparacion entre los
procesos de solidificacion por la accion del agua y aquéllos en los que interviene el
fuego. Hasta ese momento, las explicaciones causales, dentro de lo que se denominaria
Neptunismo, versaban sobre la importancia del agua, y concretamente el diluvio biblico,
como responsable de la disolucion de los materiales terrestres, y su posterior deposito y
consolidacion. Hutton, por un lado, refuta las ideas anteriores, y por otro aporta numero-
sas pruebas estratigraficas, petroldgicas y mineraldgicas en defensa de su idea plutonista
sobre la intervencion del calor subterraneo. La existencia de dicho calor (cuyo verdade-
ro origen nunca llega a describir) lo enmarca Hutton en sus principios teleoldgicos de
crear una Tierra firme como morada de los seres vivos, entre ellos la especie humana.

Sus observaciones como agricultor hacen que Hutton considerase correctamente el
suelo como fruto de la destruccion de los materiales s6lidos que conforman la Tierra.
Pero, ademas, estos residuos eran transportados por los agentes geologicos hacia el mar,
donde quedaban depositados. Un planeta donde solo actuase la erosion, con el tiempo
seria una inmensa llanura. Esto, unido a su rechazo a la idea de la retirada de las aguas,
creaba un importante inconveniente para explicar el origen del relieve terrestre. Las
montafias debian haberse formado simultineamente con los procesos de decadencia ero-
siva. Por otro lado, la existencia de restos organicos marinos en lo alto de las montafias
le llevan a investigar los procesos naturales que se han empleado en la construccion de
la tierra firme (7ercera Parte, p. [261-285]). Segln las ideas planteadas en la parte an-
terior, los materiales de que se componen las masas continentales se han producido por
la destruccion de una tierra firme anterior y se han depositado en el fondo del océano.
Aqui es donde actua el calor subterrdneo, que sirve no soélo para consolidar los
materiales sino también para plegarlos y levantarlos por encima del nivel del mar, con
lo que los continentes quedan restaurados.
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Fig. 15. Portada de las Transactions of the Royal Society donde se
publicé la Teoria de la Tierra (1788), y primera pagina (p. 209).

La Teoria finaliza con el andlisis del sistema de decadencia y renovacion que se ob-
serva en el planeta (Cuarta Parte, p. [285-304]). Los filosofos naturales de €pocas an-
teriores intentaban explicar estos hechos por medio de causas sobrenaturales o acciden-
tes destructivos de la naturaleza, entre ellos el diluvio biblico. Hutton va a comparar es-
tas explicaciones con su sistema, en el que tan sélo existe una accién continuada, gra-
dual y uniforme de los agentes naturales sobre los materiales terrestres. Asi, en sintonia
con la metodologia de la vera causa del mecanicismo newtoniano, la teoria huttoniana
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solo acepta las causas actuales, y por lo tanto conocidas, en las que impera una regula-
ridad en los mecanismos de la naturaleza para ocasionar los cambios en los que, ade-
mas, es posible percibir sabiduria, orden y benevolencia en el plan por parte de su Au-
tor. Estos cambios fundamentalmente consisten en la destruccidon—regeneracion simulta-
nea de las masas continentales: mientras se produce la decadencia de la Tierra presente,
los materiales de un mundo anterior depositados en el fondo del mar son consolidados y
estructurados de tal forma que se erige una nueva tierra firme. Tanto la destruccion co-
mo la regeneracion de las tierras, de acuerdo con sus propias deducciones, deben haber
requerido un tiempo indefinido, un tiempo que para Hutton es muy dificil de determinar
tanto a escala humana como en funcién de los cambios observables.
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Fig. 16. Paginas de titulo de la Theory of the Earth de Hutton (vol. 1,
1795), y de las Illustrations of the Huttonian Theory, de Playfair (1802).

En realidad, la Tierra parece mantenerse en un nivel de estabilidad, para lo que se
precisa la conservacion de una cierta proporcion tanto de tierra firme como de agua
sobre la superficie del globo. Hutton concluye que se ha producido una sucesion de
mundos, en la que es posible encontrar sabiduria, sistema y contingencia; dicho sistema
es, igual que ocurre en las revoluciones planetarias, ciclico, y a través de estos ciclos, en
los que es imposible percibir rastro alguno de donde comienzan y donde acaban,
sumerge a la historia de la Tierra en la inmensidad del tiempo. En otras palabras: James
Hutton expresa el mito del eterno retorno en términos geologicos,'” y en este sentido
no es nada original si tenemos en cuenta que en las mas antiguas tradiciones culturales,
como la hindq, la caldea y en el propio sustrato de la tradicion grecolatina y durante
todo el Renacimiento y también en la Ilustracion, podemos encontrar estos mismos
planteamientos ciclicos.'”Dentro de las discutibles lineas de demarcacion que se vieron
con anterioridad para considerar una cosmogonia como feoria de la Tierra,'* el direc-

1% Garcia Cruz (2013).
1% 1 os origenes de esta idea de un tiempo ciclico pueden verse en Garcia Cruz (2001b).
1% Roger (1973).
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cionalismo temporal, de alguna forma, obligaria a excluir la teoria huttoniana de este
grupo, puesto que Hutton plantea sistemas ciclicos de transformacion y cambio que ha-
cen que el planeta desemboque en un aparente estado de equilibrio. Sin embargo, esta li-
mitacion en cuanto a la vision del tiempo so6lo descartaria a Hutton como padre de la
geologia moderna, en tanto que la geologia es en realidad una ciencia historica, pero
sin lugar a dudas su teoria fue la primera que planted la transformacion global de la
Tierra con un cierto grado de racionalidad, dejando totalmente al margen el relato
biblico. A pesar de esto, las criticas méas importantes a la teoria huttoniana no llegaron
hasta la publicacion de su version definitiva y ampliada de 1795, y tras las lllustrations
of the Huttonian theory of the earth de Playfair en 1802.

Con esta perspectiva de una vision ciclica de un mundo cambiante, es posible ana-
lizar el trabajo de Hutton bajo tres enfoques distintos que se entretejen a modo de una
trascendental malla filosofica a partir de la cual se inicid el camino definitivo de la mo-
dernizacion de la geologia.

I11.2. Vision paraddjica: escepticismo, teleologia y plan.

La teoria huttoniana es heredera del escepticismo planteado por diferentes autores,
entre ellos Nicholas Steno (1638—-1686), Robert Hooke (1635—-1703), Benoit de Maillet
(1665-1738), o el ya mencionado Buffon, sobre el principio de homogeneidad en la na-
turaleza, y por lo tanto sobre el fijismo y el permanentismo estructural, aunque en el ca-
so de Hutton, esta critica se hace mas patente ain. Se defiende no so6lo la idea de cam-
bio, sino que introduce una metodologia cientifica capaz de rastrear y reconstruir las
transformaciones que ha sufrido la Tierra a lo largo de ciclos que se pierden en un tiem-
po indefinido.

Hutton va a elaborar su teoria al margen de lo que es posible deducir de la ‘fisica
sagrada’, prescindiendo totalmente del modelo judeo—cristiano de creacion. Parte, para
ello, en principio de la mera percepcion, pero también de estudios previos, aunque no
fue prédigo en aclarar sus fuentes. La realidad no es tan solo lo que aparece a simple
vista, sino que queda perfectamente enmarcada en un prisma ideologico, bien estableci-
do, que le permite hacer corresponder los constructos simbolicos que va elaborando con
los hechos y las observaciones. En el caso de la ideologia de Hutton, ademas del actua-
lismo, que se hace explicito a lo largo de todo el trabajo, también sobresale el principio
de uniformidad y una vision ciclica de la naturaleza.

Al igual que en otras muchas teorias de la Tierra, en la de Hutton existe una propo-
sitividad prefijada mas que evidente. Tal y como aclararia su amigo e intérprete John
Playfair en las Hllustrations,'’’ 1a finalidad de la teoria huttoniana consistia en trazar la
serie de revoluciones que habia sufrido el globo, y establecer ademas las conexiones de
todas las huellas de los cambios que se encuentran en el reino mineral.'” Esto era posi-
ble porque en los estratos de la Tierra se podian descubrir pruebas de materiales que
existieron con anterioridad como elementos o cuerpos, y que fueron destruidos antes de
que se crearan aquellos materiales de los que forman parte en la actualidad.

La teoria huttoniana constituye, en cierta medida, un buen ejemplo de la supervi-
vencia de algunas concepciones aristotélicas. A partir de 1620, con el nuevo instrumento

197 Playfair tenia en proyecto realizar una segunda edicion de esta obra, pero nunca la llevé a cabo;
véanse Brophy (1978), y Dean (1983).
1% Playfair (1802).
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baconiano, se tendid a sustituir esa concepcion descriptiva y metafisica por otra de corte
positivista. Sin embargo, la herencia de Aristételes continud ejerciendo su influencia y
en la practica no llegd a eliminarse del todo. Esto se ve perfectamente en Hutton: con un
claro planteamiento teleoldgico, sostiene que la Tierra ha sido creada para servir como
morada de la humanidad (causa final), y, contradictoriamente, defiende también que el
planeta esta sujeto a leyes y procesos naturales, que es imprescindible dilucidar y com-
prender. Vemos asi que en la filosofia huttoniana cohabitan las causas finales y las cau-
sas eficientes, y en la que ademas se pone de manifiesto una fe inexpugnable en que
cada hecho concreto puede relacionarse con sus antecedentes de una forma perfecta-
mente definida de acuerdo con unos principios generales, aunque esto no se debe inter-
pretar bajo la perspectiva de las contingencias, a pesar de que se abandona la idea cla-
sica aristotélica de tendencia natural en la que se reconoce implicitamente su vacio
epistemologico, puesto que lo que prima es la investigacion real de las causas eficientes.

El argumento favorito de los pensadores del siglo xVIiI a favor de Dios era el del di-
seno, idea basada en el razonamiento analdgico y que se remonta al mundo presocra-
tico.'” Hutton, en principio, ve un cierto designio en el esquema del planeta, inspirado
sin duda en las ideas de su amigo Hume y en otros pensadores del ambito cultural del
cientifico escocés.''” Pero paradéjicamente considera que las leyes y procesos son aje-
nos totalmente a una intervencion sobrenatural, paradoja que le crearia serios problemas
a la hora de publicar su teoria. Quizés Hutton, como han sugerido algunos autores, lo
que pretendia era ocultar su ateismo en una sociedad y en una época donde la libertad de
expresion sobre temas que afectaban a las creencias religiosas estaba mas que limita-
da,''"" y en muchas ocasiones los intelectuales fueron atacados y perseguidos, y tuvieron
que dar a conocer sus escritos de forma andnima, en versiones suavizadas y moderadas,
o retrasar durante muchos afios su publicacién.''? Estas tres situaciones se dieron en Hu-
tton: su Resumen apareci6é anonimo en 1785, y su version de 1788 llevaba muchos afios
elaborada e incidia en numerosas ocasiones en la idea del Disefio Sabio e Inteligente en
contradiccion con su proclamacion de la antigua maxima filosofica de que las explica-
ciones causales debian ser naturales, y no raras ni fortuitas. Este mismo postulado ac-
tualista 1o vamos a encontrar en numerosos autores desde los cldsicos grecolatinos,
pasando por el Renacimiento hasta llegar a la Ilustracion,'"” y, por supuesto, en los si-
glos siguientes hasta el presente. Pero quizas, incluso, no sea necesario siquiera inves-
tigar los antecedentes del pensamiento huttoniano: en Ciencia nueva, obra fundamental
y de gran proyeccion intelectual, del abogado y filésofo de la historia italiano Giam-
battista Vico (1668—1744), y uno de los padres de la historiografia moderna, podemos
leer: «Otra propiedad de la mente humana es que cuando los hombres no pueden ha-
cerse idea de las cosas lejanas y no conocidas, las consideran seglin las cosas que les
son conocidas y presentes».''* Esto, sin duda, es la confirmacion de que el principio me-
todologico del actualismo es inherente a la racionalidad humana.

1% Deming (2008).

" Hume (1779).

""" Algunos aspectos en torno a esta libertad de expresion en Gran Bretafia durante el periodo ilustra-
do, y buena parte del siglo X1X, pueden seguirse en McIntyre (1997), Sengdr (2001), y Oldroyd (2003).

"2 Gruber (1974).

' Garcia Cruz (1998).

"4 Vico (1744), Libro 1, I1.11.122.

34



I11.3. Vision sistémica: mecanicismo, holismo e hipétesis organismica.

La filosofia huttoniana forma parte del mecanicismo que se gesto a través de los tra-
bajos precedentes de Gomez Pereira (1500—-1558), Galileo Galilei (1564—1642), Francis
Bacon (1561-1626), Descartes, y Newton. Pero no nos referimos solo a su Teoria de la
Tierra, porque el mecanicismo impregno practicamente casi todos los &mbitos del cono-
cimiento. En su Dissertatio Physico—Medica, trabajo sobre la circulacion de la sangre
con el que se doctor6 en medicina en 1749, Hutton se llega a preguntar si un animal
puede ser considerado como una mdquina electrificante.'"
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Fig. 17. Pagina de titulo de la tesis médica de Hutton (1749), y
pagina 19, donde se pregunta si un animal puede ser considerado
como una especie de mdquina electrificante.

En cuanto a su vision mecanicista del planeta, las leyes naturales son las que condi-
cionan el funcionamiento del mundo—maquina, en el que la materia esta en permanente
cambio, pero no en relacion a su entidad, que se mantiene inmutable, sino a su estruc-
tura y disposicion: el mismo material que se erosiona y se deposita en el fondo del océa-
no es el que se utiliza para fundar una nueva tierra firme que asciende mediante un po-
der activo, el calor interno, inmanente al propio planeta. Como sistema cerrado que es,
la Tierra sufre una serie de revoluciones que transcurren en una sucesion interminable
de ciclos graduales y uniformes, en la que no es posible percibir ni principio ni fin. En
estos ciclos no hay progreso, sino que reflejan el perpetuum mobile anhelado por la
filosofia natural de la época, e inherente a esa nueva forma de ver el universo: los cam-
bios son perfectamente previsibles en un mundo que actia mecanicamente, razon por la
cual no se generan nuevas funciones sino la repeticion de un conjunto de etapas o fases
a partir de un estadio determinado que puede ser cualquiera, pero a partir de €l se pro-
duce la repeticion eterna de todo el conjunto. Quizas Hutton estaba pensando en esa vi-
sion del hado de los clésicos griegos transformada en la propia perspectiva de la ciencia,

!5 «potestne animal machinae electrificantis species existimari?” (Hutton, 1749); trad. inglesa en Do-
novan y Prentiss (1980).
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segin la cual el destino impulsa implacablemente los acontecimientos a su desenlace
ineludible. También es posible enmarcar estos ciclos en la antigua idea del mito del
eterno retorno, en el que el cosmos (orden) y el caos (desorden) se suceden indefinida-
mente, repitiéndose los mismos arquetipos estructurales que conducen, en el caso de la
Tierra, a un estado de equilibrio o estabilidad aparente. Esta idea de una Tierra en equi-
librio dinamico es incluso, para algunos autores, mas trascendental en la filosofia hutto-
niana que su vision ciclica.''® Con esta explicacion de la maquina terrestre huttoniana
no se necesita de la concepcion organicista (véase el apartado siguiente) para explicar
los ciclos de la materia y del tiempo, concepcion que le ha sido atribuida a Hutton por
diversos autores''’ basandose exclusivamente en su formacion médica y en relacién con
su tesis doctoral sobre la circulacion sanguinea, aunque en realidad el autor escocés es
completamente ajeno a todo esto.

Por otro lado, ademds de este enfoque positivista, Hutton posee también una con-
cepcion holistica o global de la Tierra, que aparece ya en el titulo de su version de 1785,
y nos permitira reconocer en su teoria un claro precedente de la Hipotesis Organismica
propuesta en los afios 1920 por Alfred N. Whitehead (1861-1947) y Ludwig von Berta-
lanffy (191(1)81—1972), y que algunas décadas mas tarde daria lugar a la Teoria General de
Sistemas.

El planeta, desde el punto de vista huttoniano, es una compleja maquina constituida
a su vez por cuatro sistemas, tres de ellos inertes (rocas, agua y aire), y uno viviente (se-
res vivos), cuya interaccion determina la consecucion del fin propuesto: hacer del plane-
ta un mundo habitable. La introduccion en el campo de la geologia de esta idea de ma-
quina—sistema le va a permitir a Hutton explicar los ciclos interminables de decaden-
cia/renovacion que constituyen una de las piezas clave de su filosofia.'"

La hipotesis organismica u holistica, en el lenguaje moderno, sugiere que la natu-
raleza se compone de jerarquias constituidas a su vez por niveles autdbnomos de total-
dad y organizacion. Estas jerarquias, denominadas sistemas, se definen como conjuntos
organizados cuyos elementos interactian mutuamente o son interdependientes, forman-
do un todo complejo, identificable y distinto. Podemos remontarnos hasta Aristoteles
para recordar que el todo es superior a la suma de sus partes.'*® En tltima instancia, el
concepto de sistema no es otra cosa que una expresion moderna que engloba interro-
gantes permanentes planteados y discutidos durante siglos.'?!

Sin embargo, aunque considera la Tierra como una maquina (1788, p. [209-216]),
en un momento de su discurso se hace un planteamiento que ha conducido a un error
persistente durante las ultimas décadas. Hutton se pregunta si, ademds de maquina, es
posible considerar el planeta también como un cuerpo organizado (1788, p. [216]). Esta
idea, de origen muy antiguo, se encuentra ya en la tradicion grecolatina, dentro de la fi-
losofia organicista, frente a la cual se desarrolld el mecanicismo. Expresiones andlogas

" Dott (1969).

"7 yéanse, por ejemplo, Tomkeieff (1948), y Ellenberger (1972b, 1973), como referencias mas rele-
vantes.

"8 Bertalanffy (1970), Bertalanffy (1975), y Whitehead (1925); la tiltima obra, en su conjunto, contie-
ne el desarrollo de la filosofia del organismo de Whitehead; véase, ademas, Rust (1987).

"% Rudwick (2005).

20 En realidad Aristételes nunca expres6 esta idea en forma de apotegma, sino que se trata de una
conclusion extraida a partir de la vision holistica que discute en su Metafisica.

121 Bertalanffy (1975).
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las podemos ver también en el circulo intelectual con el que Hutton se relacionaba. El
economista, filésofo e historiador escocés David Hume (1711-1776), por ejemplo, en
sus Didalogos sobre la religion natural, escribe: «...s1 examinamos el universo en la me-
dida en que éste cae bajo el &mbito de nuestro conocimiento, vendremos a darnos cuenta
de que encierra una gran semejanza con un animal o un cuerpo organizado, y de que pa-
rece estar activado por un principio similar de vida y movimiento. En él, una continua
circulacion de la materia no produce desorden; el continuo desgaste de cada parte es re-
parado incesantemente...».'*> También podemos ver en ella la propuesta del mecanicis-
mo orgdnico de Whitehead.'

Este planteamiento de comparacion de la Tierra con un cuerpo organizado, incluso
en la frase de Hume, no es mas que una simple metdfora, utilizada aqui por Hutton para
poder disponer de una ‘funciéon reproductora’ que permita reparar todo lo que se des-
truye, y «conseguir asi una maquina [insiste] duradera o estable». Esta analogia la vol-
veria a retomar en la version mas extensa de 1795: «esta Tierra, como el cuerpo de un
animal, es consumida al mismo tiempo que se repara» (las cursivas son nuestras).

I11.4. ; Vision organicista? De Hutton a Gaia.

La comparacion citada en el apartado anterior de la Tierra con un cuerpo organiza-
do, que realiza Hutton en la Primera Parte de su version de 1788 (y que no aparece en
la de 1785), se ha interpretado por algunos autores (siempre en referencia a la citada
version) en el sentido de afirmar que el cientifico escocés consideraba la Tierra como un
superorganismo, y que la ciencia mas apropiada para su estudio era la fisiologia. Esto,
por razones que no hace falta justificar, se ha visto como un claro antecedente de la Hi-
potesis Gaia.'** Esta supuesta afirmacion de Hutton, que lo ha convertido, pues, en un
‘precursor’ de la mencionada hipétesis, ha sido interpretada como una metdfora.'*> Pero
es algo mas que eso: simplemente Hutton nunca hizo estas afirmaciones en la version
de referencia de su Teoria de la Tierra.

Ya hemos comentado anteriormente la cuestion del ‘cuerpo organizado’, en la que
vemos exclusivamente una comparacion, y nunca esa supuesta equivalencia. En cuanto
al método para estudiar el planeta, Hutton jamas emplea la palabra fisiologia. Es mas,
recurre siempre a la filosofia natural (1785, p. [4, 22]), o a la historia natural (1788, p.
[214, 217, 219, 221, 230, 264, 277, 288—290, 304]). Pero incluso, si asi hubiera sido,
como de hecho ocurre en diferentes partes de la version de 1795 (vol. 1, p. 286, 340,
409, 573), siempre utiliza el término fisiologia en su primera acepcion, de acuerdo con
su etimologia (del griego, @Vo1c, naturaleza, y hoyog, ciencia), en referencia indiscu-
tible a filosofia o ciencia natural. Con este significado aparece reflejada en numerosas
obras, por ejemplo, casi un siglo antes en De magnete de William Gilbert en 1600,'* y
también la utiliza Burnet en su teoria sagrada de la Tierra, como se coment6 anterior-
mente. Hutton nunca la emplea en el sentido de la ‘ciencia que trata del funcionamiento
de los cuerpos orgéanicos’, ni tampoco como ‘doctrina de la economia animal’, segun la
habia definido con anterioridad el médico y quimico escocés William Cullen (1710—

2 Hume (1779).

' Whitehead (1925).

24 MclIntyre (1963), Lovelock (1988,1989a, 1989b, 1991).
1% Knoll (2003).

12 Gilbert (1600).
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1790), como «la doctrina que explica las condiciones del cuerpo y de la mente necesa-
rias para la vida y la salud».'”’

Por tultimo, si la idea pretendidamente organicista de Hutton hubiera sido funda-
mental en su teoria, la habria recogido sin duda su intérprete oficial, John Playfair, en
las ya citadas //lustrations. Sin embargo, en esta obra en ningin momento se hace refe-
rencia a la Tierra como cuerpo organizado, y mucho menos como un superorganismo.
So6lo brevemente, y volviendo a la metafora, se compara el equilibrio en que se encuen-
tran las fuerzas que tienden a conservar la superficie terrestre y las destructivas, como si
fueran, respectivamente, las fuerzas de la vida y de la muerte.'*® Asi, pues, el término
geofisiologia no tiene nada que ver con la filosofia huttoniana.

IV. ANTECEDENTES DE LA TEORIA HUTTONIANA.

Diversos autores habian expresado con anterioridad algunas ideas geoldgicas parti-
cularmente semejantes a las del pensador escocés, y eran bastante bien conocidas mu-
cho antes incluso de que éste las presentara publicamente; esto ha hecho que algunos
historiadores de la geologia las hayan llegado a considerar como ‘serios antecedentes’
de su teoria. Entre los posibles antecedentes mas destacados de la teoria huttoniana de
su época se han citado a Henri Gautier (1660—-1737), Louis Bourguet (1678—1743), Mi-
jail Vasilievich Lomonoésov (1711-1765), Rudjer Josip Boskovi¢ (1711-1787), e Inma-
nuel Kant (1724—-1804), aunque dos nombres son especialmente relevantes y siempre
salen a relucir en este tipo de discusiones: Robert Hooke (1635-1703) y George Hog-
gart Toulmin (1754-1817).'%

IV.1. Robert Hooke y sus disertaciones sobre los terremotos.

Robert Hooke (1635-1703), nacido en la Isla de Wight, al sur de Inglaterra, ha sido
uno de los cientificos experimentales mas polivalentes de cualquier época, razon por la
cual se le ha llamado el ‘Leonardo de Londres’. Abarco con éxito campos tan dispares
como la reologia, la mecanica planetaria, la biologia, la astronomia, la microscopia, la
geologia o la arquitectura, entre otros, y el anemdmetro, la ley de la deformacion de los
solidos elasticos, la ‘célula’, la bomba de vacio, las observaciones sobre cometas, y el
origen, la naturaleza y el significado de los f6siles, forman parte de sus aportaciones a la
cultura universal, a lo que hay que anadir su contribucion a la reconstruccion de la ca-
pital inglesa tras el incendio de 1666, y su polémica anticipacion a Isaac Newton en al-
gunos aspectos de la fisica, como la teoria de la luz, la ley de la gravitacion o el tercer
principio de la dinamica.'*

A lo largo de més de treinta afios, este polifacético inglés impartio una serie de con-
ferencias en la Royal Society de Londres en relacion con diferentes materias cientificas,
y que serian publicadas en 1705, como trabajos postumos, por Richard Waller (1646—

¥ Cullen (1772).

128 Playfair (1802).

129 Sobre los otros autores, véanse Gautier (1721), Bourguet (1729, 1742), Boscovich (1763), Lomo-
nosov (1763), Kant (1802); véanse, ademas, Blei (1974), Davies (1964, 1967), Dean (1992), Drake (1981,
1983), Ellenberger (1972¢, 1975, 1976-1977, 1994), Garcia Cruz (1998, 2001b), Ito (1988), Jackson
(2006), Olson (1969), Porter (1978a, 1978b, 1978c¢), Ranalli (1982), Tikhomirov (1969), Wilson (2009).

130 Albritton (1980), Ellenberger (1994), Drake (1996), Oldroyd (1996), Rappaport (1997), Inwood
(2002), Bennett et al. (2003), y Kent y Chapman (2005).
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1715), secretario de la citada institucion londinense en esa época. Entre ellos caben des-
tacar sus Lectures and discourses of earthquakes fechado en realidad entre 1668—1700,
que versan sobre temas geologicos y conforma su feoria de la Tierra. En cierto sentido
el trabajo de Hooke se puede contemplar como carente de historicismo, porque en parte
se fundamentaba en la mitologia y en algn tipo de plan inspirado.”' Pero no siempre
es asi, especialmente en sus observaciones sobre su propio entorno en la isla de Wight,
y su vision sobre la naturaleza, el origen y el significado de los fosiles, que le sugieren
incluso la posibilidad de establecer algun tipo de cronologia.

Ledtures and Difcourfes

S oF ]
EARTHQUAKES:
A ND E
Spbterraneons Eruptions.
EXPLICATING
The Caufts of the Rugged and Uneven Face
of the. EARTH,;
AND ? i
What Realons may E;?iwn for che frofuent
tinding of Shells vther Sea and Land

Petritficd Subftances, featiered over che whele
Terreltrial Superficies. .

Aaaa

Fig. 18. Robert Hooke y primera pagina de sus Lectures and Discourses
of Earthquakes (1705).

Sus ideas geoldgicas abarcan amplios aspectos sobre el funcionamiento del planeta
que van desde el concepto de naturaleza ciclica en cuanto a los procesos dinamicos que
modifican los caracteres de la superficie terrestre, hasta el origen de las montafias me-
diante los terremotos, con licidas descripciones en campos como la geomorfologia en
relacion con ciclos de sedimentacion—erosion, o en geofisica sobre subsidencia—eleva-
cion como expresion de lo que dos siglos mas tarde se denominaria isostasia.

Su vision de las ‘causas actuales’ como explicacion de los fendmenos y procesos
geologicos lo sitlian, junto con su contemporaneo Nicholas Steno, entre los primeros ac-
tualistas desde los tiempos clédsicos, aunque esto no lleva implicito la categoria de uni-
formitarista estricto: en el caso de Hooke se aunan las dos tendencias, gradualista y ca-
tastrofista, de una forma pragmatica, como por ejemplo en su concepcion de los terre-
motos en tanto que movimientos de tierra que a veces se manifestaban bruscos y vio-
lentos, a veces lentos y progresivos, y en los que incluia también las erupciones volcani-
cas, con una aproximacion gradualista en aspectos geomorfologicos, mientras que, por
otro lado, aceptaba las grandes inundaciones, entre ellas el diluvio de Noé¢, y el hun-
dimiento catastréfico de la Atlantida.'*

A continuacion se enumeran los planteamientos de Hooke entre los afios 1668—

P! Birkett y Oldroyd (1991).
12 Carozzi (1970), Ito (1988), y Drake (1996).
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1700'* en relacion con la dindmica terrestre:

1. El cuerpo de la Tierra estd compuesto de tres partes fundamentales (a diferencia
de Hutton, no las denomina sistemas): aérea, acuatica y terrestre.

2. Rechaza el origen de los fosiles basado en «fantasias astrologicas y magicas» o
en una «virtud plastica»: para Hooke se trata de materia organica convertida en
piedra o impresiones de la materia viva mediante procesos de petrificacion;
constituyen, por lo tanto, una especie de «wmonedas» o «medallas» que permiten
explicar el pasado de la naturaleza, prueban el intercambio de los dominios con-
tinental-oceéanico, y pueden ademas proporcionar alguna forma de cronologia.

3. Muchas regiones de la Tierra, incluso las mas altas (como por ejemplo, el Pico
de Tenerife, al que se refiere en varias ocasiones), pudieron haber estado bajo el
mar en otras épocas, como lo prueba el origen organico de los fosiles que se
encuentran en sus cimas. Esto implica una alternancia entre los dominios conti-
nental-oceéanico por efecto de los ferremotos, mediante el levantamiento de las
masas terrestres o el hundimiento o descenso del nivel del mar. Recordando
implicitamente a Ovidio,"** los materiales que no ha devorado el tiempo pueden
aparecer en superficie después de haber permanecido enterrados en «épocas pa-
sadas» o durante «muchas épocasy.

4. Estas modificaciones se pudieron haber debido al cambio del centro de grave-
dad del planeta, por grandes erupciones o a causa de los terremotos. En cual-
quier caso, los terremotos fueron mas violentos y mas frecuentes antes de que
actuara el fuego subterraneo.

5. Los terremotos pueden ocasionar cuatro efectos distintos: 1) Elevacion de las
partes superficiales de la Tierra sobre el nivel anterior. Esto puede darse, a su
vez, de cuatro formas distintas: a) elevacion sobre el nivel anterior; b) elevacion
del fondo del mar; c) elevacion en las montafias; d) elevacion por acumulacion
de fragmentos o detritos de materiales. 1) Hundimiento de una parte bajo su su-
perficie anterior. 111) Transposicion de partes por mezcla. 1v) Cambios quimicos
como licuefaccion, coccidn, calcinacion, petrificacion, transformacion, sublima-
cion o destilacion.

6. También se vale de Séneca,'” al que recurre mas incluso que a la Biblia, cuando
sostiene que todas las cosas en la naturaleza estan sujetas al mismo riesgo, y na-
da hay en ella que no sea modificable.

7. Plantea el concepto de denudacién mediante la descripcion de procesos de ero-
sion—sedimentacion litoral gradual. Ademds de los terremotos, la accion del
agua, tanto de rios y torrentes, como de lluvia, nieve, mares, asi como el viento
y las tormentas, con su movimiento, modifican o alteran la superficie terrestre.

8. La naturaleza actia mediante ciclos, de tal forma que los cambios que tienen lu-
gar actualmente han ocurrido siempre.

9. Los procesos catastroficos son raros, y lo més universal es que sean lentos e im-
perceptibles.

" Hooke (1668-1700): N° 1 (1668), N° 3 (1686/1687).
1 Metamorfosis, Libro XV.
1% Véase, por ejemplo, Cuestiones Naturales.
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10. Los movimientos de los mares y los vientos son equivalentes a las revoluciones
celestes, y por comparacion podemos esperar conocer lo que ha ocurrido en el
pasado a partir del estado actual de las cosas, expresion del todo comparable con
la clasica sentencia actualista «el presente es la clave del pasado».

IV.2. George Hoggart Toulmin y la edad de la Tierra.

Se ha sefialado también a George Hoggart Toulmin (1754—1817) como un claro pre-
cursor de la teoria huttoniana. En una obra sobre la edad del mundo, The antiquity and
duration of the world, publicada en 1780,"*° este médico y librepensador escocés (de
cuya vida se sabe realmente poco) exponia algunas ideas sobre la inmensidad del tiem-
po, los cambios permanentes y graduales de la materia viva e inerte, y la alternancia en-

tre el medio ocednico y terrestre, que podrian ser comparables a las de Hutton.

137

Las ideas mas relevantes de la mencionada obra™”’ de Toulmin se resumen a conti-

nuacion:

1. En la naturaleza se dan revoluciones incesantes, una situacion ilimitada de acon-
tecimientos, una revolucidon continua a través de periodos interminables de la
existencia.

2. Las impresiones de animales y vegetales indican una indiscutible formacién pro-
gresiva de las rocas que las contienen, asi como de las montanas y de las diver-
sas partes del mundo.

3. También el suelo ha tenido una formacién progresiva.

4. Todo es efecto de operaciones uniformes, producto gradual del tiempo y por
causas naturales. Se da asimismo una decadencia gradual de la materia.

5. Ha existido un intercambio de posicion de mares y tierra firme. Esto ha sido
consecuencia del cambio en la posicion del eje de la Tierra.

6. Toda produccion de la naturaleza es inestable y estd sujeta a variaciones perpe-
tuas, a cambios permanentes en la Tierra.

7. Los cambios de sustancia dentro de una roca se han producido por medio de
aguas petrificantes.

8. Los terremotos y otras convulsiones modifican los estratos desde sus lugares de
origen.

Como conclusiones, Toulmin sostiene que todo cambia de forma gradual en el
tiempo, del que existe un lapso eterno, y que se han dado innumerables transmuta-
ciones; el globo estd sujeto a lentas revoluciones, y estos cambios se producen por me-
dio del calor, el frio, los volcanes y los terremotos, y que también el mar cambia conti-
nuamente la faz de la Tierra. Podemos enfatizar por su clara similitud con la teoria hu-
ttoniana cuatro afirmaciones finales de Toulmin: En el circulo de la existencia, en vano
buscamos el comienzo de las cosas; siempre ha existido una sucesion de aconteci-
mientos similares a los que se observan continuamente; existe sabiduria en la natura-

136 Existen varias ediciones y reediciones de esta obra, con algunas modificaciones, incluso con titulos
diferentes: The antiquity and duration of the world (1824), The antiquity of the world (1783), The eternity
of the world (1785), The eternity of the universe (1789, 1825, 1837).

7 Toulmin (1780).
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leza; y, por ultimo, la naturaleza ha actuado mediante leyes fijas a inmutables a lo largo
de periodos interminables de tiempo.

THE
ANTIQUITY anp DURATION

OF THE
W O R L D.

BY

G. H. TOULMIN, M. D,

LONDORN:
PRINTED FOR T. CADELL, IN THE STRAKD:

MDCCLXXX.

Fig. 19. Pagina de titulo de la obra The Antiquity and
Duration of the World, de George Hoggart Toulmin (1780).

IV.3. Discusion.

Como se puede ver, las coincidencias mas relevantes entre estos autores residen en
los propios fundamentos de sus respectivas teorias: tiempo ciclico, gradualismo, actua-
lismo e intercambio en el dominio continentes—océanos. Basandose en esto, diversos
historiadores de la geologia sostienen una cierta influencia de Hooke y Toulmin sobre
Hutton.

Algunos han sugerido que las ideas geoldgicas que hemos visto de Robert Hooke
tuvieron una influencia directa sobre James Hutton, y que en gran medida constituyen
una teoria casi idéntica a la del pensador escoces, de tal forma que habria que reconocer
en el primero al autor de muchas ideas que se atribuyen a éste altimo,'** y que probable-
mente Hooke estuvo a su vez influido por Steno."’

En lo que respecta a Hutton, jamds hizo referencia a Hooke en sus escritos, pero re-
sulta dificil sostener que desconocia sus trabajos porque éstos se difundieron amplia-
mente, y fueron discutidos, criticados, compartidos, rechazados o aceptados tanto por
autores de su tiempo, como por otros posteriores y contemporaneos del pensador esco-
cés, aunque también se sostiene que las ideas de Hooke no llamaron la atencién ni en
Inglaterra ni en la Europa continental hasta cincuenta afios después de su publicacion.'*
Hutton también pudo haber tenido acceso indirectamente a las ideas de Hooke y benefi-
ciarse de ellas a través de diferentes obras que circulaban en esa época: nos referimos,
en primer lugar, a Specimen Historiae Naturalis Globi Terraquei (1763), un tratado de
geologia volcanica del escritor y cientifico aleman Rudolf Erich Raspe (1737-1794), al
que Hutton conoceria en Edimburgo hacia 1787, en la que se realza el pensamiento hoo-

% Davies (1964), Oldroyd (1972), Drake (1981, 1983), Drake (1996), Drake (2005, 2007), Ranalli
(1982), y Jackson (2006).

% Drake y Komar (1981, 1983).

140 Rappaport (1997).
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kiano, y que le valdria asimismo para ser elegido miembro de la Royal Society de Lon-
dres; en segundo lugar, The history and philosophy of earthquakes, from the remotest to
the present times (1757), obra anénima escrita «por un miembro de la Real Academia
de Berlin» seglin reza en la primera pagina de la obra, y que los historiadores de la cien-
cia coinciden en senalar al médico y astronomo inglés John Bevis (1695—-1771) como su
autor, donde se dedica un tercio de su extension a la discusion de la obra de Hooke; vy,
por ultimo, el tratado An inquiry into the original state and formation of the earth
(1778), del relojero, ingeniero y cientifico inglés John Whitehurst (1713—1788), que re-
mite a las ideas de Hooke, y que si recoge Hutton como una de sus escasas referencias
bibliograficas en su teoria.

También se ha supuesto que el pensador escocés estuvo influido por la mencionada
obra de Toulmin,'*' publicada cinco afios antes de que Hutton presentase su teoria, ¢ in-
cluso que podria haber plagiado algunos de sus planteamientos.'** Pero, en cualquier ca-
so, las lineas de razonamiento son totalmente distintas, y algunas de las ideas de Toul-
min en realidad parecen extraidas de las disertaciones de Hooke, asi como de la obra de
Buffon y del influyente médico iconoclasta escocés John Brown (1735—-1788); ademas,
mientras que para Toulmin, su finalidad era exclusivamente la justificacion de la éter-
nidad del mundo aplicada expresamente a la humanidad, el planteamiento de Hutton
conducia ineluctablemente a una nueva forma de ver y entender el planeta Tierra a partir
de una causacion racional.

Se ha afirmado, por el contrario, que la teoria huttoniana estaba ya elaborada inclu-
so antes de que Toulmin llegara a la capital escocesa para estudiar medicina, entre 1776
y 1779, y que ademas las ideas de Hutton eran bien conocidas en ciertos circulos filo-
soficos de Edimburgo antes de su publicacion, y también fuera de Escocia;'** asi, pues,
parece mas bien que la influencia —si es que la hubo— fuera en sentido contrario. No
obstante, si atendemos a lo afirmado por su biografo y amigo, John Playfair, es cierto
que Hutton tenia perfilado su sistema geoldgico algunos afos antes de publicarlo, pero
practicamente no lo habia comunicado a casi nadie a excepcion de «sus amigos el Dr.
Black y Mr. Clerk of Elden»,'® y, ademas, ni tenia prisa ni le animaba fervor o celo al-
guno por hacerlo pL’lblico.146 En este mismo sentido existe, sin embargo, otro dato de in-
terés que mantiene la controversia sobre lo dicho mas arriba y no parece banal: cuando
el gedlogo y vulcandlogo francés Barthélemy Faujas de Saint—Fond (1741-1819) viajo
al Reino Unido, visitd en octubre de 1784 a este «modesto filosofo» en Edimburgo, y en
una obra suya donde relata dicho viaje, publicada quince afios después, indica que «el
Dr. Hutton estaba en ese momento muy ocupado escribiendo un trabajo sobre la teoria

141 .y . . . . . . .
También se han hecho algunas consideraciones sobre la posible influencia de Toulmin en las ideas

de Lyell; véase Klaver (1997).

12 Tomkeieff (1948), McIntyre (1963), Dean (1981), y Dean (1992).

' Davies (1967), Davies (1969), Hooykaas (1966a, 1966b), Porter (1978a, 1978b, 1978c), Ranalli
(1982), y Dean (1992). Por otro lado, incluso con anterioridad Hutton pudo haber mostrado en 1774 los
aspectos mas relevantes de su teoria a Erasmus Darwin, con quien mantuvo una estrecha amistad y al pa-
recer realizd también algunos viajes, aunque este detalle no lo recoge Playfair en su biografia; véase To-
rrens (2005).

' De hecho, su amigo Joseph Black habia enviado en 1787 un resumen de su feoria a la princesa Da-
shkow (Yekaterina Dashkova, 1743—1810), presidenta a la sazon de la Academia Imperial de Ciencias de
San Petersburgo desde 1783; véase Ramsay (1918).

143 Se refiere a John Clerk of Eldin; aunque la ortografia utilizada por Playfair (‘Elden’) también era
habitual, Mclntyre (1999, 2004), la considera erronea.

14 Playfair (1805[1822]).
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de la tierra».'*” No obstante, si es cierto que sus ideas estaban ya sobre la mesa y circu-
laban en determinados ambientes culturales del Edimburgo mas escéptico (contradi-
ciendo a Playfair), es dificil entender que el autor francés no las comentara minimamen-
te, y solo hiciera esta referencia a Hutton, al que le critica ademds lo poco cuidadoso
que habia sido con su coleccion de rocas y minerales; y, en cuanto a su contenido, s6lo
da una breve cita a la teoria (version de 1785) en una nota a pie de pagina en relacion
con las geodas.'*® Por otro lado, Hutton si tenia conocimiento de los trabajos del autor
francés, y recurriria a alguna de sus obras sobre geologia volcanica en apoyo de su teo-
ria en su version de 1788.

Cualquiera que fuese la realidad en cuanto a la influencia entre estos autores, la lla-
mada ‘teoria de los precursores’ ha recibido una seria critica desde hace varias décadas,
principalmente a partir de las reflexiones de Alexandre Koyré (1892—1964). Este filo-
sofo e historiador de la ciencia franco—ruso calificd de nefasta la influencia de la nocién
de ‘precursor’ en el campo de la historia, porque interpretar a un autor en funcién de sus
supuestos ‘antecedentes’ condiciona ¢ impide la comprensién del primero.'*” Las ideas
tendrian, pues, un desarrollo practicamente independiente, «nacen en una mente, y al-
canzan la madurez y fructifican en otra»; de esta forma es posible rastrear la historia de
los problemas que han preocupado al ser humano y las soluciones que se han ido propo-
niendo, y en esa historia la importancia de una doctrina residiria mas en su productivi-
dad que en sus propios origenes.lso

A pesar de que la critica de Koyré es procedente, hemos introducido algunos aspec-
tos historicos en el desarrollo de la ciencia geoldgica que permiten abrir una perspectiva
interesante sobre los supuestos origenes de la teoria huttoniana. Con esto no se ha pre-
tendido, en absoluto, desacreditar o empequefiecer la aportacion del autor escocés, sino
realzar su dimension historica en tanto que marcd unas directrices nuevas en la forma de
contemplar el planeta a partir de un enfoque tradicional, pero que produjo unas conse-
cuencias innovadoras. La historia, como hemos hecho en otras ocasiones y de acuerdo
con S.J. Gould y A. Hallam, la hemos utilizado para comprender la riqueza del pensa-
miento humano y la pluralidad de los modos de conocimiento,"' lo que no deja de ser
una necesidad fundamental para entender de qué forma y en qué medida el ser humano
ha reflexionado sobre la realidad del mundo que le rodea."*

Lo que resulta mas que evidente es que la filosofia geoldgica de James Hutton no
fue consecuencia de una revelacion divina camino de Edimburgo. Su Teoria de la Tie-
rra ha sido definida como «el primer tratado comprensivo que puede ser considerado
con toda propiedad como una sintesis geoldgica mas que un ejercicio de la imagina-
ciony.'>® Pero practicamente todas las ideas que conforman su obra, desde los ciclos de
la materia, el actualismo y el gradualismo, hasta la inmensidad del tiempo y los proce-
sos de denudacion, asi como la ‘sabiduria y bondad de la naturaleza’, estaban arraigadas
con diferentes matices en la tradicidon mas antigua, sus vinculos intelectuales llegan mas
alla de la cultura helénica, e ineludiblemente fluctuaban en el pensamiento cientifico de

7 Faujas de Saint—Fond (1797), vol. IL.
'8 Faujas de Saint—Fond (1797), vol. L.
149 Koyré (1934).

0K oyré (1961).

! Gould (1982).

"2 Hallam (1983).

'3 Gillispie (1951); énfasis nuestro.
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la época.

A pesar de las limitaciones que tuvo Hutton para divulgar su Teoria de la Tierra,
debido fundamentalmente a su dificil comprension por lo farragoso de su estilo, su tra-
bajo fue bien conocido y discutido en su época, sin ninguna duda constituy6 un hito im-
portante para el desarrollo de la ciencia geologica, y fue una de las obras pioneras que
modeld en gran medida la civilizacion occidental,”® aunque para algunos autores su
lugar en las Ciencias de la Tierra ha sido seriamente tergiversado.'>® Su procedimiento,
lleno de paradojas y a veces también de contradicciones, no fue solo teérico en un plano
especulativo y observacional, sino que también recurri6 a la quimica como apoyo expe-
rimental para su teoria. Esto le permitié abrir una brecha importante en la investigacion
geologica al desembarazarse de la tradicion escritural, y en las décadas siguientes su
teoria se configuraria sobre cimientos solidos y razonables, y a través de su coherencia
uniformitarista, como una filosofia geologica satisfactoria.”>’ Con sus planteamientos
plutonistas, y considerando la Tierra como una maquina, resolvié con habilidad cuestio-
nes que el Neptunismo o no podia, o bien se veia obligado a ignorar. A través de ciclos
de destruccion—regeneracion, sumergio a la ‘historia’ de la Tierra en una nueva dimen-
sion temporal, pieza clave que acabaria en la concrecion de la profundidad del tiempo
geologico. Hutton recuperd asimismo una antigua vision holistica del planeta, y esto lo
situa en el ambito de la hipotesis organismica y por lo tanto de la teoria general de sis-
temas, mas que del organicismo de Gaia, con el que realmente tiene poco que ver.'®

La influencia de la teoria huttoniana sobre el pensamiento geoldgico se ha conside-
rado equivalente a la de David Hume en filosofia, Adam Smith en economia o Joseph
Black en quimica.'” Quizés en esto haya una sobrevaloracion,'® pero la repercusion
que tuvo en su época fue mas bien escasa,'®' incluso en la propia Escocia, debido a que
Hutton no era profesor y jamas impartié una clase, y, entre otras razones fundamental-
mente intelectuales, por su supuesto deismo, su interpretacion de la mecdnica newto-
niana'® y su adhesion a la teoria del calor de Black y Boerhaave.'® Sin embargo, en
las décadas siguientes a su muerte, tras las ilustraciones de Playfair y especialmente por
la defensa que le hizo Lyell en el primer volumen de sus Principles,'®* la productividad

'3 Garcia Cruz (1998, 2001b).

155 Downs (1961).

136 Rudwick (2005).

137 Véanse Gordon (1951), Challinor (1954, 1971), y Sengér (1991). A pesar de lo razonable y cohe-
rente de sus fundamentos, esta ‘satisfaccion’ ha ido decayendo con los afios bajo la consideracion y el re-
conocimiento del principio del actualismo—uniformitarismo como un serio obstaculo epistemologico, dan-
do paso al neocatastrofismo como un enfoque metodologico mas correcto dentro de las ciencias de la Tie-
rra; véanse, por ejemplo, Garcia Cruz (1999a, 2000, 2001a).

1% Garcia Cruz (2007).

159 Jones (1986).

10T audan (1990).

11 A pesar de la repercusion de la teoria huttoniana en la geologia de principios del siglo XIX, algunos
autores sostienen que “no fue anticipacion directa de ideas posteriores”; véase, por ejemplo, Bowler
(1992).

12 Aunque Hutton era mecanicista, en cierto aspecto fue critico con la teoria de la materia de la filoso-
fia newtoniana, en especial con la doctrina de las cualidades esenciales; véanse, por ejemplo, Gerstner
(1968), Schofield (1970), y Heimann y McGuire (1971).

1 T audan (1987).

1% Lyell (1830); para este autor, incluso, Hutton habia sido para la geologia lo que Newton a la astro-
nomia en su busqueda de leyes o principios estables (Lyell, 1830); véanse también Laudan (1983), y Rud-
wick (2008).
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de su teoria, en gran medida, llegd a superar con creces a casi todos los planteamientos
hechos con anterioridad por otros autores. Se abri6 asi el camino hacia lo que se ha dado
en llamar la época heroica de la geologia, expresion que utilizo William Whewell en
una conferencia ante la Geological Society de Londres, el 15 de febrero de 1839, para
referirse al periodo en el que los gedlogos habian «aniquilados sus monstruos y despe-
jado sus selvas»'® en el sentido de haber descubierto las leyes cientificas que regian la
ciencia geologica, durante la cual la razon se despojo de las supersticiones y de los mi-
tos que habian condicionado toda especulacion en relacion con el planeta Tierra. Esto
no pretende alentar el aireado embate entre héroes y villanos que es posible seguir en
diversas interpretaciones con una cierta perspectiva tendenciosa y anacronica de la his-
toria de la geologia.

Se fue asi consolidando esta ciencia hacia la modernidad con un cuerpo doctrinal
especifico al margen de la filosofia natural e independiente de otras ramas del conoci-
miento. Esto convierte a James Hutton por derecho propio en una pieza clave dentro de
la historia de la geologia.

V. SOBRE LA PRESENTE TRADUCCION.
V.1. Ediciones de la Theory of the Earth (1785, 1788).

Tras su lectura en la Royal Society de Edimburgo, en 1785, un Abstract de la Theo-
ry of the Earth fue publicado andnimamente ese mismo afio. Una copia original se con-
serva en la Biblioteca de la Universidad de Edimburgo (Fondos Antiguos), y ha sido re-
editado como facsimile: Abstract of a Dissertation read in the Royal Society of Edin-
burgh upon the Seventh of March, and Fourth of April MDCCLXXXV, concerning the
System of the Earth, its Duration and Stability. Hafner Publ., Nueva York (1973) y Sco-
ttish Academic Press, Edimburgo (facsimile 1987); de esta ultima edicion hemos efec-
tuado la traduccion del Abstract. Este resumen aparece reproducido en varias obras: Ey-
les (1950), White (1970), Albritton (1975), Smitten (1996), y Oster (2002).

De este Abstract (1785) hay una version francesa en Observations sur la Physique,
43, 3—-12 (1793), y otras dos en castellano en L/ull, Revista de la Sociedad Espariola de
Historia de las Ciencias y de las Técnicas, 22(43), 223-238 (1999), y Enserianza de las
Ciencias de la Tierra, 12(2), 153—-156 (2004).

Entre 1786 y 1787, el trabajo completo de Hutton fue distribuido como folleto inde-
pendiente antes de su publicacion como «Theory of the Earth, or an investigation of the
Laws observable in the Composition, Dissolution, and Restoration of Land upon the
Globew. Transactions of the Royal Society of Edinburgh, 1(11), 209-304 (1788), version
esta ultima a partir de la cual hemos realizado la traduccion espafiola. Esta misma ver-
si6n constituye, con ligeras modificaciones,'®® el cap. 1 (secc. 1-1v) del vol. I de la ver-

1% Todhunter (1876). El periodo de tiempo que comprende esta ‘edad heroica’ varia segtn los autores,
aunque suele considerarse que se inicia a mediados del siglo XVIII y abarca hasta las primeras décadas del
XIX o hasta bien entrado el siglo, con una duracion de casi setenta u ochenta afios (Geikie, 1905; Porter,
1982), o bien como buena parte de este ultimo siglo (Bowler, 1992); para otros autores su duracion seria
mas concreta, restringiéndola tan solo a tres décadas, entre 1790 y 1820 (Zittel, 1899; McKenzie, 1960), o
algo mas amplia, entre 1775 y 1825 (Richet, 1999); por otro lado, Albritton (1989), denomina “época del
geoismo” también a este periodo, especialmente los primeros veinte afios del siglo XIX; véase, ademas,
Morrell (1994).

1% Una descripcion precisa de estas modificaciones se encuentra en Dean (1992).
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sion de 1795.

En la Europa continental, y también en América, se difundio tanto en su version ori-
ginal inglesa como en algunas traducciones. En un manuscrito de A.G. Werner (Frei-
berg, 1X), hay un amplio resumen en alemén de la version de 1788. Otro resumen fue
publicado también en aleman en Blumenbach (1790); su traduccion completa en esta
lengua aparecioé dos afios mas tarde: Theorie der Erde, oder Erforschung der Gesetze,
nach welchen die Bildung, Zerstreuung und Wiederherstellung des festen Landes auf
der Erdoberflaeche geschieht. Sammlungen zur Physik und Naturgeschichte, 4(6), 225—
268 y 689-725 (1792).

Ademas, Desmarest (1795) contiene amplios extractos tanto del Abstract como de
la version de 1788.

White (1970) reproduce en facsimile el trabajo de 1788. De esta ultima existen, en
traduccion italiana, pequefios fragmentos en Morello (1979). También se reproducen al-
gunas partes de esta version en Broadie (1997). Mas recientemente, diversos fragmentos
de la version de 1788 aparecen reproducidos en Torrance (1999), Oldroyd (2000), y en
Hamblyn (2003). La primera traduccion espafiola de la version de 1788 aparecid en En-
serianza de las Ciencias de la Tierra, 12(2), 160-205 (2004).

Hutton escribid, ademads, un Prefacio para la version de 1788 que nunca llegé a pu-
blicarse. El texto original, y la version rescrita por W. Robertson, estan reproducidos en:
Dean (1975), y Dean (1992); Smitten (1996) reproduce solo el texto de Robertson.
Existe traduccion espafiola de ambos prefacios en Enserianza de las Ciencias de la
Tierra, 12(2), 157—159 (2004).

Unas orientaciones bibliograficas sencillas pero fundamentales sobre la obra de Hu-
tton se encuentran en Sarjeant (1980), y Dean (2000). Por otro lado, existe una amplia
bibliografia de y sobre Hutton (Garcia Cruz y Gongalves, 2001), y en los ultimos afios
se han escrito varias biografias (McIntyre y McKirdy, 1997; Baxter, 2003; Repcheck,
2003).

V.2. El estilo de Hutton y la presente traduccion espaiiola.

Del texto original de Hutton se han hecho diversos comentarios que resulta intere-
sante traer a colacion.

El paleontdlogo norteamericano Stephen Jay Gould (1941-2001) consideraba que el
estilo divagante de Hutton proporcionaba al historiador la virtud de la redundancia, y
creia injusto el que se hubiera reconocido al naturalista escocés como «el peor escritor
de todos los tiempos entre los grandes pensadores»,'®” puesto que de su obra se habian
extraido algunas «lineas memorables maravillosamente trabajadas», entre ellas la que
pone fin a su trabajo de 1788: «...el resultado de nuestra presente investigacion es que
no encontramos vestigio de un principio, ni perspectiva de un final», que a su vez ha si-
do calificada como la frase mas /irica de toda la ciencia, lo que resulta irdnico para un
autor cuyo estilo prosistico ha sido desechado normalmente por ser ilegible.'®®

Es dificil pensar que algunos autores hayan leido realmente a Hutton cuando hacen
comentarios tan esmerados como los siguientes: las ideas de Hutton son «...bastante

7 Gould (1987).
' Thomson (2001).
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faciles de comprender por cualquiera que lea sus propios textosy»;'® que «muchos (in-
justificadamente) lo encuentran dificil de leer»,'”’ o que es «accesible y claro», y que
solo la version de 1795 seria un escrito pobre «debido a la pérdida de facultades que su-
fri6 Hutton a final de su vida».'”" La realidad es bastante distinta. En primer lugar, uno
de los grandes conocedores de la personalidad de Hutton, su amigo, biografo e intérpre-
te, John Playfair, decia que su «razonamiento es algunas veces embarazoso por el cui-
dado que ponia en hacerlo estrictamente 16gico», con expresiones «inesperadas y abrup-
tas», lo que producia en sus escritos un cierto grado de «oscuridad y estupefaccion»,'’
y de donde logrod rescatarlas precisamente Playfair con sus ilustraciones.'” Para su so-
brino, James George Playfair (17867—1857), que reeditaria postumamente toda su obra,
una de las ‘poderosas razones’ que indujeron a su tio a presentar las mencionadas ilus-
traciones de la teoria huttoniana fue precisamente «el peculiar estilo de composicion y
disposicion adoptado por el Dr. Hutton» que hizo de su teoria algo poco inteligible y
llegara a ser mas desconocida de lo que le correspondia por méritos propios.'” A pesar
de que su teoria presenta una «logica irresistible»,'” su estilo, «poco atractivoy, '° se
aproxima mucho mas a la opinion del gedlogo inglés e historiador de la geologia Victor
Ambrose Eyles (1895-1978), uno de los grandes conocedores de la obra huttoniana,
cuando afirmaba que es tan «farragoso y abstruso» que su lectura implica un esfuerzo de
minuciosidad para llegar a comprenderlo en su significado real.'”” También se ha dicho
de nuestro autor que era un «talento sublime de fascinante inventivax»,'® y aunque po-
seia un genio indudable, «era apenas mas dificil obtener los secretos de la ciencia a par-
tir de la naturaleza misma, que intentando comprender los escritos de este filosofox.'”
Esta misma razén ha inducido en algunas ocasiones a calificar su teoria, irdbnicamente,
de luminosa."™

Quizas el problema fundamental resida en que las «dotes literarias» de James Hu-
tton dejaban mucho que desear.'®! Se podria pensar que era el estilo propio del inglés
del siglo xvII, pero basta con acceder a otros textos de autores contemporaneos para
comprender que no es cierto. Mas bien parece ser que, al igual que Isaac Newton, Hu-
tton escribia en inglés pero pensaba en latin: su texto estd rebosante de oraciones subor-
dinadas, y a su vez cargado de unas cuantas ideas y expresiones obsesivas, que expone
reiteradamente. En otras palabras: debido a «la oscuridad bien conocida de su estiloy,'®
el poder de su teoria «no se corresponde con el poder de su prosa»,'™ con una forma de
redaccion en muchas ocasiones «tediosa e indigerible».'®* A pesar de lo dicho y dentro

1 McIntyre y McKirdy (1997).
' Thomson (2001).

"I Repcheck (2003).

12 Playfair (1805[1822]).
' Kennedy (2006).

174 Playfair (1822).

175 MacGregor (1947).

176 Zittel (1899).

" Eyles (1972).

178 Kirwan (1799).

"7 Thomson (1801).

"% Breislak (1812).

81 Snyder (1969).

"2 Davies (1968).

'8 Harmon y Gross (2007).
'8 Golinski (2008).
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del contexto de lo que se ha dado en llamar geologia romdantica, se sigue considerando
una falsedad muy repetida el que la prosa huttoniana sea dificil de leer.'®

Todos estos detalles sobre el estilo literario de Hutton se han visto reflejados en las
dificultades que hemos encontrados para realizar la traduccion espafiola. Por eso se cre-
y6 conveniente tomar como referencia metodoldgica otras versiones de libros semejan-
tes. Y en nuestra busqueda, encontramos una, si no la mejor, si al menos paradigmatica.
Al realizar, en 1912, la version inglesa de la obra de Giorgius Agricola De re metallica
(ed. 1556), Herbert y Lou Hoover tuvieron en cuenta tres principios que consideraron
esenciales cuando se emprende la traduccion de obras de esta clase. En primer lugar, ha-
cer una traduccion fiel de las afirmaciones del autor; segundo, hacerlo de una forma
que pudiera interesar al lector; y por ultimo, conservar en lo posible el estilo del texto
original.'®® En nuestra traduccion de la Teoria de Hutton se han tenido presentes esos
mismos tres objetivos, pero, ademads, se han seguido las normas basicas que constituyen
la regla de oro de cualquier traduccion: Decir todo lo que dice el original, no decir na-
da que el original no diga, y decirlo con la correccion que permite, en este caso, el cas-
tellano,"” puesto que también consideramos que una traduccion debe ser, ante todo y
sobre todo, fiel, exacta y completa.'®®

No se ha pretendido en ningiin momento interpretar el discurso de Hutton. Eso hu-
biera representado un trabajo de mayor envergadura, y para ello se remite a las I/lus-
trations de John Playfair de 1802, citadas a menudo como «un modelo de pureza de di-
ccion, simplicidad de estilo, y claridad de exposicion».'® Si se ha querido, segun lo di-
cho, por un lado, ser fiel a las afirmaciones de su autor, y, por otro, no traicionar el es-
tilo del texto original. Por ello, se ha procurado no alejarnos demasiado de la traduccion
literal, y cuando lo hemos hecho, siempre ha sido con el animo de suavizar un poco la
lectura posterior, y al mismo tiempo interesar al lector.

La traduccion se ha dividido en tres partes. La primera es el Resumen de 1785; la
segunda parte incluye la Memoria inédita que Hutton escribid para la version de 1788, y
el Prefacio, reescrito a partir de la memoria anterior, por W. Robertson y que tampoco
se publicd en su momento; y la tercera parte consta de la version integra de 1788.

Como fidelidad al texto se ha mantenido la paginacion de los originales [entre cor-
chetes, cursiva y negrita]. También se han conservado dentro del propio texto las notas
a pie de pagina de Hutton, que se han ordenado alfabéticamente aunque en la version de
1788 aparecen como asteriscos; se ha afiadido por otro lado una serie de notas expli-
cativas numéricas que remiten al final de la traduccion en las que se abordan aspectos
epistemologicos e historicos sobre algunos puntos de la teoria huttoniana; también se
explican los términos clasicos relativos a la alquimia y a los lapidarios; se han mante-
nido las citas en francés, corrigiendo la ortografia que da el autor de acuerdo con la obra
original, y se ofrece asimismo su traduccion espafola; por ultimo, se completa la escasa
bibliografia a la que hace referencia Hutton, y se aporta ademas informacion sobre edi-

' Furniss (2010).

"% Hoover y Hoover (1912).

"% Garcia Yebra (1970).

' Garcia Morente (1914).

'% Playfair (1822); en este mismo sentido, Sir Archibald Geikie consideraba el estilo de Playfair como
una de las prosas cientificas mas elegantes y precisas de la época, opiniéon que rubricé con la frase:
“;Cuan distinta seria la literatura geoldgica actualmente si los hombres hubiesen pensado y escrito como
Playfair!” (Geikie, 1905).
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ciones recientes de las obras, si existieran.
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TEORIA DE LA TIERRA
(1785, 1788)
James Hutton

traduccion y notas numéricas de
Candido Manuel Garcia Cruz
INHIGEO

I

Resumen de una Disertacion leida en la Royal Society de Edimburgo el
7 de marzo y el 4 de abril de MDCCLXXXYV, sobre el Sistema de la
Tierra, su Duracion y Estabilidad’

[JAMES HUTTONY*

[3] El propésito de esta Disertacién es establecer una estimacion en relacion con la
duracioén de la existencia del globo terrestre en tanto que mundo habitado por plantas y
animales, razonar sobre los cambios que ha sufrido la tierra, y ver en qué medida pode-
mos percibir el fin o la terminacion de este sistema de cosas, a partir de la consideracion
de lo que /4] ya ha acontecido.

Como no es en el registro humano, sino en la historia natural, donde buscamos los
medios de indagar lo que ya ha ocurrido, se propone aqui examinar las apariencias de la
tierra para estar informado de los procesos que han tenido lugar en el pasado. Es asi que,
a partir de los principios de la filosofia natural, debemos llegar a algin conocimiento so-
bre el orden y el sistema en la economia del globo, y poder formar una opinion racional
sobre el curso de la naturaleza, o de los acontecimientos que tengan que ocurrir.

[5] Las partes solidas de la tierra firme actual, en general, parecen haber estado
constituidas por productos marinos y otros materiales similares a los que se encuentran
ahora en las playas. Hallamos, por lo tanto, razén para concluir:

Primero, que la tierra firme sobre la que descansamos no es simple ni original, sino
que es una composicion, y se ha formado por la actuacion de segundas causas.

En segundo lugar, que antes de que se hiciera la tierra actual, habia existido un
mundo compuesto de mar y de tierra, en el que habia mareas y corrientes operando de
una manera tal /6] en el fondo del mar como acontece actualmente.

Y por ultimo, que mientras la tierra actual se formaba en el fondo del océano, la an-
terior tierra mantenia plantas y animales; al menos, el mar estaba habitado entonces por
animales de la misma forma como lo esté en la actualidad.

Por lo tanto llegamos a la conclusion de que la mayor parte de nuestra tierra, si no
toda, se ha originado por procesos naturales en este globo; pero que, para hacer de esta
tierra firme un cuerpo permanente, resistiendo las actuaciones de las aguas, se requeri-
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rian dos cosas: [7] primero, la consolidacion® de masas formadas por acumulacion de
materiales sueltos o incoherentes; y segundo, la elevacion de esas masas consolidadas
desde el fondo del mar, donde se han amontonado, hasta los lugares en los que perma-
necen ahora sobre el nivel del océano.

Hay aqui dos transformaciones diferentes que mutuamente pueden servir para arro-
jar [8] alguna luz la una sobre la otra: porque, como la misma materia se ha hecho para
que experimente ambas modificaciones, y como es a partir del examen de esta materia
que aprendemos la naturaleza de estos acontecimientos, el conocimiento de uno nos
conduce a la comprension del otro.

Se considera asi el tema dividido de forma natural en dos aspectos, que seran exa-
minados por separado: primero, qué procesos naturales han convertido los estratos de
materiales sueltos en masas solidas; y segundo, qué poder de la naturaleza ha transfor-
mado en tierra firme los estratos consolidados en el /9/ fondo del mar.

En relacion con el primero de éstos, es decir, la consolidacion de los estratos, exis-
ten dos formas en las que se puede concebir que se ha realizado este proceso; primero,
por medio de la disolucion de las masas en el agua, y la posterior concrecion de estas
substancias disueltas, una vez separadas de su disolvente; segundo, por la fusion de los
materiales por medio del calor, y el ulterior enfriamiento de aquellas substancias que se
consolidaron.

En relacion con la actuacion del agua, se analiza primero qué [10] poder de este di-
solvente, actuando en la situacidon natural de aquellos estratos, seria suficiente para pro-
ducir tal efecto; y se encuentra aqui que el agua, por si sola, sin otro agente, no se puede
suponer capaz de inducir la solidez entre los materiales de los estratos en esa situacion.
En segundo lugar, se considera, suponiendo el agua capaz de la consolidacion de los es-
tratos en dicha situacidon, como se podia concluir, a partir del examen de las apariencias
naturales, que esto ha sido realmente asi. Habiendo procedido segiin este principio, que
el agua podria por si sola consolidar los estratos de dichas substancias en tanto que po-
see la capacidad para disolver, [11] y habiendo encontrado los estratos solidificados con
todo tipo de substancias, se concluye una vez mas aqui que, en general, los estratos no
se han consolidado por medio de una disolucion acuosa.

En relacion con los otros medios probables, el calor y la fusion, se encuentra que
¢éstos son perfectamente competentes para dicho proposito, pues cada tipo de substancia
puede reblandecerse por el calor, o fundirse, puesto que los estratos realmente se en-
cuentran consolidados con todo tipo de substancias diferentes.

[12] Se hace a continuacioén una discusion mas precisa. Consideramos aqui que las
substancias consolidadas se clasifican bajo dos grupos distintos, a saber, cuerpos sili-
ceos y cuerpos sulfureos, con miras a probar que no podria ser por medio de una disolu-
cion acuosa el que los estratos se hayan consolidado con aquellas substancias concretas,
sino que su consolidacion se ha llevado a cabo mediante el calor y la fusion.

Se considera a continuacion la Sal Gema, como substancia soluble en agua, para
mostrar que este cuerpo ha permanecido en un estado fundido; y este ejemplo esta con-
firmado por medio /73] de un alcali f6sil. El caso de los nddulos concretos de porcelana,

? Existen dos sentidos en los que se usa el término solidez; uno de éstos es en oposicion a fluidez, el
otro a vacuidad. Cuando se tiene que expresar el cambio de un estado fluido al de s6lido, en el primer
caso, emplearemos el término concrecion; consecuentemente, la consolidacion de una masa se entendera
s6lo en oposicion a su vacuidad o porosidad.
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asi como ciertas cavidades cristalizadas en los cuerpos minerales, se dan como ejemplo
de un hecho similar; y contienen, en si mismos, una demostracion de que todas las subs-
tancias minerales diferentes se han concretado y cristalizado inmediatamente a partir de
un estado de fusion.

Habiendo probado asi la fusion real de las substancias con las que se han consolida-
do los estratos, teniendo dentro de sus intersticios tales cuerpos fluidos, se considera a
continuacion el caso de los estratos consolidados por medio de la fusion simple de sus
propios materiales; [14] y los ejemplos se toman de los estratos mas generales del glo-
bo, a saber, los siliceos y los calcareos. También se demuestra aqui que el proceso de
consolidacion se ha realizado por medio de la fusion.

Habiendo llegado a esta conclusion general, que el calor y la fusidn, y no la disolu-
cion acuosa, han precedido a la consolidacion de los materiales sueltos amontonados en
el fondo del mar, se examinan a continuacion aquellos estratos para descubrir otros as-
pectos generales por los cuales debe corroborarse la doctrina, o bien refutarse. Se con-
firman aqui los cambios de los estratos a partir de /15] su estado natural de continuidad,
por venas y fisuras; y se deduce por lo tanto la mas clara evidencia de que los estratos se
han consolidado por medio de la fusidn, y no por disolucioén acuosa; porque, en general,
no sdlo estan atravesados los estratos con venas y cortes, una apariencia inconsistente
con haber sido solidificados simplemente por una disolucion previa; sino que conforme
los estratos estdn proporcionalmente mas o menos consolidados, se encuentran las apa-
riencias caracteristicas de las venas y las fisuras.

En relacion con el segundo aspecto, analizando qué /16/ energia ha transformado en
tierra firme los estratos consolidados, elevandolos sobre el nivel del mar, se supone que
la misma fuerza del enorme calor por la que cada substancia mineral diferente se ha lle-
vado a un estado fundido, podia ser capaz de producir una fuerza expansiva, suficiente
para elevar la tierra desde el fondo del océano, hasta el lugar que actualmente ocupa
sobre la superficie del mar. Nos remitimos aqui de nuevo a la naturaleza, al examinar de
qué forma los estratos formados por sedimentos sucesivos o acumulaciones depositados
en el fondo del mar, se encuentran en ese estado regular, que tendria lugar necesaria-
mente [17] en su produccidn original; o si, por otro lado, cambian realmente en su si-
tuacioén natural, rotos, retorcidos, y confundidos, como debia esperarse del proceso a
partir del calor subterraneo y de la expansion violenta. Pero como los estratos se en-
cuentran realmente en todos los grados de fractura, plegamiento, y contorsién, compati-
ble con esta suposicion, y no con otra, podemos concluir que nuestra tierra emergio so-
bre la superficie del mar, para convertirse en un mundo habitable; asi como que se con-
solido por medio de la misma fuerza del calor subterraneo, para permanecer sobre el ni-
vel del mar, /18] y resistir los esfuerzos violentos del océano.

Esta teoria es confirmada ahora por el examen de las venas minerales, esas grandes
fisuras del planeta que contienen materia perfectamente ajena a los estratos que atravie-
san; una materia evidentemente derivada de la region mineral, es decir, del lugar donde
reside la potencia activa del fuego, y la fuerza expansiva del calor.

Estudiando tales procesos de la region mineral, buscaremos a partir de aqui las ma-
nifestaciones de esta potencia y de esta energia en las apariencias de [19/ la naturaleza.
Es asi que encontramos erupciones de materia ignea a partir de los volcanes dispersos
por el globo; y concluimos que éstos son los efectos de una fuerza precisamente como la
que investigamos en la actualidad. Estudiamos asi los volcanes como las descargas pro-
pias de una fuerza superflua o redundante; no como algo accidental en el curso de la na-
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turaleza, sino como algo 1til para la seguridad de la humanidad, y formando parte inte-
grante natural en la constitucion del globo.

Se confirma, pues, esta doctrina al examinar la tierra, hallindose por doquier, junto
a muchas huellas de antiguos /20] volcanes, abundante lava subterranea o no eruptiva,
en rocas basalticas, trap sueco, toadstone, ragstone y whinstone de Inglaterra e Irlanda,
a partir de las cuales se citan como ejemplos concretos, describiéndose estos tres tipos
diferentes de estructuras alli donde se encuentra esa lava intruida.

Examinando, pues, la naturaleza peculiar de esta lava subterranea, se distingue cla-
ramente entre esta roca basaltica y las lavas volcanicas comunes.

Por ultimo, se extiende esta teoria, respecto de los estratos minerales, a todas las re-
giones del globo, /21] encontrandose una similitud perfecta en la tierra solida a través
de todo el planeta, aunque en sitios concretos comporta producciones peculiares con las
que no esta relacionada la investigacion actual.

Se forma asi una teoria en lo que se refiere a un sistema mineral. En este sistema,
los cuerpos duros y s6lidos se forman a partir de cuerpos blandos, procedentes de mate-
riales sueltos o incoherentes, amontonados en el fondo del mar; y el fondo del océano
cambia su posicion con relacion al centro del planeta, se convierte en una tierra [22]
emergida, transformandose en un pais fértil y habitado.

El que no existe nada visionario en esta teoria se hace evidente puesto que ha sido
deducida racionalmente a partir de acontecimientos naturales, de hechos que ya han
ocurrido, y que han dejado en la constitucion concreta de los cuerpos las propias huellas
de la forma en que se han producido; hechos que pueden ser examinados con total segu-
ridad, o razonados a plena luz, tal y como hace la ciencia. Puesto que s6lo empleando la
ciencia de esta manera la filosofia ilustra al hombre con el conocimiento de esa sabidu-
ria o /23] de ese plan que se encuentra en la naturaleza, el sistema ahora propuesto a
partir de principios incuestionables demandara la atencion de los cientificos, y puede ser
admitido en nuestras especulaciones en cuanto a los mecanismos de la naturaleza, aun-
que puedan permanecer desconocidos muchos peldafios hacia el progreso.

Procediendo de esta forma sobre los principios investigados, podemos concluir que
si esta parte de la tierra que ahora habitamos se ha producido, en el curso del tiempo, de
una tierra anterior, en el examen de nuestra tierra deberiamos encontrar datos a partir de
los cuales razonar sobre [24] la naturaleza de ese mundo, el cual habia existido durante
el periodo de tiempo en el que se estaba formando la tierra actual; y asi debiamos haber
llegado a la comprension de la naturaleza de aquella tierra que precedid a ésta, y sobre
el grado de similitud que ha existido con la actual en cuanto a la produccion de plantas y
a la nutricion de los animales. Pero este interesante punto esta perfectamente determina-
do por los numerosos hallazgos de todas las formas de produccion vegetal, asi como de
diversas especies de organismos marinos en los estratos de nuestra tierra.

Habiendo determinado asi un sistema regular en el cual la tierra actual del planeta
se ha formado /25] primero en el fondo del océano, emergiendo después sobre la super-
ficie del mar, surge de forma natural una pregunta en relacidon con su duracion: ;cudl ha
sido el espacio de tiempo necesario para llevar a cabo este inmenso trabajo?

Para formarnos un juicio sobre este tema, nuestra atencion se dirige a otro progreso
en el sistema del globo, a saber, la destruccion de la tierra que habia precedido a la que
moramos. Para este proposito, tenemos ahora la decadencia real de la tierra actual, un
hecho que en nuestra opinion estd ocurriendo continuamente, y que nos permite hacer
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una estimacion. [26] Esta decadencia es la ablucion gradual de nuestro suelo por las
inundaciones de la lluvia, y el desgaste de las costas por la agitacion del oleaje.

Si pudiéramos medir el progreso de la tierra actual hacia su disolucion por desgaste
y su inmersion en el océano, podriamos descubrir la duracidn real de una tierra anterior;
una tierra que soportara plantas y animales, y se suministrara a partir del océano de
aquellos materiales que precisara la construccion de la tierra actual; consecuentemente,
tendriamos la medida del espacio de tiempo correspondiente, por ejemplo, el que se hu-
biera requerido para la produccion de la [27] tierra actual. Si, por el contrario, no puede
fijarse periodo alguno para la duracion o destruccion de la tierra actual a partir de nues-
tras observaciones de esos procesos naturales, que, aunque inmensurables, se admiten
sin la menor duda, estariamos garantizados para extraer las siguientes conclusiones: pri-
mera, que se habria requerido un espacio de tiempo indefinido para producir la tierra
que observamos ahora; en segundo lugar, que se habria empleado un tiempo igual en la
construccion de esa tierra anterior de donde proceden los materiales actuales; finalmen-
te, que en la actualidad se esta configurando en el fondo del océano la fundacion de la
futura tierra, que /28] aparecera después de un espacio de tiempo indefinido.

Pero como no existe en la observacion humana medios apropiados para medir el
desgaste de los continentes de este planeta, se infiere de aqui que no podemos estimar la
duracion de lo que vemos en la actualidad, ni calcular el momento en el que comenzo;
asi, pues, con respecto a la observacion humana, este mundo no tiene ni principio ni fin.

Hemos hecho, pues, el esfuerzo para apoyar la teoria mediante un argumento de na-
turaleza moral, extraido de la consideracion de una causa final. Hemos hecho aqui una
comparacion [29] entre la teoria actual, y aquéllas en las que necesariamente esta impli-
cada la maldad o el desorden en las cosas naturales; y hemos concebido un argumento
sobre la supuesta sabiduria de la naturaleza, para la rectitud de una teoria en la que se
percibe un orden perfecto.

Porque, de acuerdo con esta teoria, un suelo adaptado al crecimiento de las plantas,
necesariamente estd preparado y cuidadosamente conservado; y en el desgaste necesario
de la tierra que estd habitada, se configura el cimiento para los futuros continentes, para
apoyar el sistema de este mundo viviente.

[30] Asi, pues, o bien se concibe un argumento para la confirmacion de la teoria
apoyado en la Naturaleza sabia y buena, o puede establecerse un argumento para la sa-
biduria y la benevolencia que se percibe en la naturaleza en apoyo de la teoria para que
sea correcta. De esta forma, se abre en nuestra opinion un tema interesante para el pen-
sador; un tema sobre el que razonar en relacion con el sistema de la naturaleza, y que
puede suministrar a la mente humana tanto informacién como entretenimiento.
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11
PREFACIOS

1. Memoria en defensa de la presente Teoria de la Tierra de la
sospecha de ateismo’

JAMES HUTTON

Es propio de la religion ensefiar que Dios hizo todas las cosas con su poder creativo,
que la sabiduria perfecta presidid, a la sazon, la eleccion de los fines y de los medios, y
que nada esta hecho sin la intencion mas benevolente. Pero no corresponde a la religion
proporcionar una historia de la naturaleza, o informar a la humanidad de aquellas cosas
que existen realmente; no pertenece a la religion ensefar ese orden natural de los acon-
tecimientos que el hombre, con su ciencia, quizas pueda desvelar, y encontrar medios
para establecerlo en el sabio sistema del intelecto. El objetivo de la revelacion y de la fi-
losofia natural son asi perfectamente diferentes, y es absurdo suponer que éstos puedan
en verdad interferir; esto s6lo puede ocurrir suponiendo que no cumplen estrictamente
con sus respectivos objetivos, lo que no se ajusta a ninguno de ellos.

Supongamos ahora que pudiese ocurrir esta interferencia, entre lo que defiende la
religion en un pais y lo que es el resultado de la filosofia natural, y nos preguntdsemos
cudl de las dos doctrinas contradictorias tendria mayor autoridad o dominio sobre las
creencias: la primera se supone fruto de la revelacion divina, y la otra es producto de la
filosofia natural. Una pregunta como ésta no debe parecer extrafia a una persona que sea
verdaderamente piadosa, que reconozca que todas sus facultades le son dadas desde
arriba, que las leyes de la naturaleza son verdaderas y estables como su autor, y que el
hombre, hecho a la imagen de Dios, esta predestinado a leer la sabiduria de su creador
en sus obras.

Puesto que el razonamiento humano no es infalible, y se puede alegar, quizas, que
una disquisicion fisica pueda estar equivocada, la revelacion, que procede de una fuente
que no puede ser erronea, debe ser reverenciada no s6lo como sagrada, sino aceptarse
sin discusion, y parecer natural aunque su autoridad sea precaria. Esto es una suposi-
cion, claro estd, que puede admitirse, pero s6lo va a expresar una comparacion impropia
entre algo que se supone perfecto, por un lado, y lo que se reconoce sujeto a imperfec-
cion, por otro. Esto tampoco quiere decir que pongamos en tela de juicio la autenticidad
de la revelacion, o que se defienda la falibilidad del razonamiento filoséfico; ambas, co-
mo fuentes de informacion humana, sélo pueden compararse con toda propiedad si cada
una, en su clase, es considerada perfecta.

Debe observarse que la cuestion aqui no es en qué medida, el hombre, a partir de la
lectura de las verdades de la naturaleza que gobierna Dios, puede razonar falsamente y
llegar a una conclusion erronea; suponemos que el hombre razona sélo a partir de sus
principios, y considera como tales aquéllos que estd admitidos por las verdades de la na-
turaleza. De igual manera, la cuestion tampoco tiene que ver aqui con las revelaciones
espurias de la voluntad de Dios; cosas como éstas pueden existir, y también ser creidas;
pero estamos suponiendo que la revelacion sea auténtica, o la informacién verdadera:
podemos preguntarnos ahora, en relacion con estos dos tipos de autoridad, si son iguales
o distintas.

Es evidente que si existiera veracidad en el autor de la naturaleza, y benevolencia en
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el autor de la humanidad, la palabra de Dios debe ser siempre una, ya sea revelada por
las facultades comunes del hombre, o dada a la comprensiéon humana de forma sobrena-
tural. Consecuentemente, seria impio suponer que cualquiera de estos dos medios dife-
rentes de informacion tuviese una autoridad superior, o que el propio resultado de cada
uno de ellos no tuviese el mismo derecho a ser creido.

Habiendo puesto en evidencia que el enfoque de la filosofia natural, en justicia, de-
be ser considerado como una informacién de igual autoridad que la revelacion, exami-
naremos a continuacion en qué medida, la doctrina de la presente teoria de la tierra, pue-
de encontrarse acorde o no con la historia mosaica, considerada fruto de la revelacion
divina.

La religion cristiana se basa en los contenidos de los antiguos escritos judaicos, y en
estos escritos encontramos algo que parece ser, en apariencia, una historia natural. A
partir de las siguientes consideraciones veremos si esto es verdadero o no, o al menos si
una parte de la historia natural tiene algo que ver con la presente teoria de la tierra.

La historia mosaica de la creacion, al dar un relato muy sucinto del orden en que se
hicieron las cosas, no tiene una descripcion cronolédgica del comienzo de las mismas, tal
como se aplica a nuestra medida del tiempo, es decir, en dias y afios. Esto es asi al con-
siderar que el sol, por el que medimos nuestro tiempo, no se formo hasta el cuarto pe-
riodo diferenciado de la creacion; y no seria razonable, o al menos si absurdo, suponer
que el término Dia, por el que se expresan esos periodos en la historia judaica, signifi-
que otra cosa ademas de un periodo indefinido, o represente alguna otra cosa que el he-
cho de que Dios cre6 todo en un cierto orden.

Es en el ultimo de esos seis periodos diferenciados de la creacion cuando se hizo al
hombre. A partir de este periodo, la historia judaica de la humanidad contiene un verda-
dero registro cronoldgico, que tiene en cuenta, claro estd, la tierra habitable de este glo-
bo. La presente disertacion fisica, en la que se trazan las antiguas operaciones de esta
Tierra, y por las cuales el principio de las cosas se remonta a un periodo indefinido de
tiempo, esta disertacion, digo, no tiene nada que ver con el periodo en que se hizo al
hombre; puesto que una disertacion fisica tiene que proceder solo de la verdad, no se
pretende en esta disertacion hallar algin documento en la historia natural sobre la exis-
tencia del hombre antes de ese periodo en el que comienza la cronologia de la historia
mosaica; y en relacion con las operaciones minerales del globo previas a este periodo,
seguramente el relato mosaico no pueda ser considerado como una historia natural.
Consecuentemente, aunque esta teoria de la tierra proporciona una vision mas distante
en relacion con las operaciones de la naturaleza, no interfiere en modo alguno con la
cronologia del Antiguo Testamento.
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2. [Prefacio]’
[WILLIAM ROBERTSON]

La finalidad de la Revelacion no es instruir a la humanidad en la ciencia especulati-
va, comunicarle la historia de la Naturaleza, o explicar el verdadero sistema del Univer-
so. El propoésito de inculcar las doctrinas religiosas que debemos creer, y las virtudes
morales que es necesario practicar, se satisface plenamente con la descripcion de los fe-
némenos de la naturaleza tal y como se presentan por si mismos ante nuestros 0jos, aun-
que no sean acordes con la verdad filoséfica.

La pretension de la siguiente Teoria de la Tierra no es contradecir, en modo alguno,
el relato Mosaico de la Creacion. El Historiador sacro, en su sublime aunque sucinto re-
lato de la formacion del Cielo y de la Tierra, no ha dado una descripcion Cronoldgica
del orden en que se hicieron las cosas, al menos en cuanto a una descripcion aplicable a
nuestra medida del tiempo en dias y afios. Esto se debe evidentemente al considerar que
el Sol, por el que medimos el tiempo, no se formo hasta el cuatro periodo diferenciado
de la Creacion, y en consecuencia, el término dia, por el que se representa cada uno de
estos periodos de la historia sagrada, debe significar un periodo indefinido, y emplea-
mos por conveniencia la idea de que las cosas existieron sucesivamente, y en un orden y
una disposicion perfectos.

Fue en el ultimo de esos seis periodos diferenciados cuando se cre6 al Hombre.
Desde el momento de su formacion, las sagradas escrituras contienen una historia cro-
noldgica de la humanidad, y de los acontecimientos que han ocurrido sobre el globo ha-
bitable. El tinico objeto de mis investigaciones en la siguiente Disertacion Fisica ha sido
trazar las operaciones de esta tierra a través de un periodo de tiempo indefinido, y des-
cubrir la vigencia de las mismas para prepararlo como morada para el Hombre y otros
Animales conforme al designio de una sabiduria y una bondad infinitas.
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111
TEORIA DE LA TIERRA®

Investigacion de las Leyes observables en la Composicion, Disolucion, y
Restauracién de la Tierra Firme del Globo’

por JAMES HUTTON
M.D., F.R.S. Edin.*, y Miembro de la Royale Académie d’Agriculture de Paris

[209]
[Leida el 7 de marzo y 4 de abril de 1785]°

PRIMERA PARTE

Perspectiva sobre el tema que se va a tratar.

S1 esbozamos las partes de las que se compone este sistema terrestre'’ y contempla-
mos la conexion general entre las mismas, el conjunto se presenta como una maquina
construida de una forma peculiar, y adaptada a una cierta finalidad. Percibimos una fa-
brica,'? elaborada con sabiduria, para obtener un propdsito digno del poder que en apa-
riencia existe en su propia creacion.

SABEMOS poco sobre las partes internas de la tierra, asi como de los materiales que
la constituyen a una profundidad considerable bajo la superficie del globo. Pero sobre
esta superficie, la materia inerte esta repleta de plantas, animales y seres inteligentes.

NO podemos buscar una naturaleza en estado quiescente en un lugar donde deambu-
lan tantas criaturas vivientes por sus propios medios, con la intencion de alcanzar la fi-
nalidad para la que fueron creadas; la materia misma esta en permanente cambio, y las
escenas de la vida deben ser una serie continua o repetida de perturbaciones y aconte-
cimientos."

ESTE planeta tierra es un mundo habitable, y nuestro sentido de la sabiduria de su
formacion [210] debe depender de su condicidon para este proposito. Para valorar este
punto, no debemos perder de vista ni su finalidad, ni los medios para obtenerla. Para
procurar el resultado general, existe una forma global, unos materiales que lo compo-
nen, y la concurrencia de diversas fuerzas, de acciones opuestas, o un equilibrio entre
ellas.

LA forma y la constitucion de la masa, las diversas substancias de las que se compo-
ne ese complicado cuerpo,'* no influyen evidentemente para el proposito de esta tierra
en tanto que mundo habitable. Las partes blandas y duras se combinan en su diversidad
para darle la consistencia de un medio adaptado para el uso de las plantas y de los ani-
males; las zonas humedas y las secas se combinan adecuadamente para la nutriciéon, o
para el sustento de esos organismos que crecen; y el calor y el frio producen una tempe-
ratura o un clima necesario para el suelo. Hasta tal punto es asi, que nada existe en parti-
cular mas obvio para nuestros sentidos, sobre las cualidades de los materiales o sobre la
construccion de esta maquina, que la presencia y la eficacia del designio y de la inteli-
gencia en la fuerza que dirige su funcionamiento.

CONSIDERANDO este punto de vista, donde los fines y los medios son objeto de aten-
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cion, podemos esperar encontrar un principio sobre el cual sea posible estimar, en com-
paracion, la importancia de las partes del sistema de la naturaleza, asi como una regla
para seleccionar el objeto de nuestros estudios.'® Bajo esta perspectiva, la ciencia'® pue-
de encontrar un tema de investigacién adecuado para cada caso concreto, bien sea sobre
la forma, la cualidad o el poder activo,'” que se presenta a si mismo en este sistema di-
namico y vital, y que, sin una atencioén apropiada para este carcter del sistema, pueda
parecer anomalo e incomprensible.

PODEMOS comprender que la constitucion de esta tierra ha sido hecha por designio;
no solo al ver esas operaciones'® generales del globo que dependen de su peculiar cons-
truccion como maquina, sino también percibiendo hasta qué punto las particulares, en la
construccion de dicha maquina, dependen de las operaciones generales del planeta. De
la misma forma esto nos llevara a reconocer un orden, digno de la sabiduria Divina,19 en
[211] un objeto que, en caso contrario, pareceria fruto del azar, donde el desorden y la
confusion serian absolutos.

PARA adquirir una vision general o comprensible del mecanismo de este globo
terrestre, que permite una adaptacion para formar un mundo habitable, es necesario
distinguir tres partes diferentes que componen el todo. A saber: la masa so6lida de la
tierra, la masa acuosa del mar, y el fluido elastico™ del aire.”!

LA Teoria de la maquina que examinaremos a continuacion, esta formada por la
propia figura y la disposicion de estos tres cuerpos que forman este globo como mundo
habitable, incluyendo la manera en que dichos constituyentes se ajustan entre si y a las
leyes de la accion, lo que permite mantenerlos en unas cualidades adecuadas y en sus
respectivos compartimentos.

EMPECEMOS con un esquema general sobre los caracteres particulares mencionados.

Primero, EXISTE en el globo terrestre una masa central. Esta masa mantiene aque-
llas partes que vienen a estar inmediatamente expuestas a nuestra vista, o que pueden
ser examinadas por nuestros sentidos y por la observacion. Se supone que esta primera
parte es solida e inerte, pero tal conclusion es s6lo una mera conjetura; quizas mas ade-
lante tengamos ocasion para formar otro juicio respecto de este tema, tras examinar con
todo rigor, sobre principios cientificos, lo que aparece sobre la superficie, y extraer otras
conclusiones en relacion con lo que debe estipularse en la parte mas central.

En segundo lugar, ENCONTRAMOS una parte acuosa. Esta, por efecto de la gravita-
cion, se reduce a una forma esférica, y debido a la fuerza centrifuga de la rotacion te-
rrestre, se hace oblata.” El proposito de esta masa liquida es esencial en la constitucion
del mundo; porque, ademds de proporcionar el medio de vida y de movimiento para una
variada raza de animales, es la fuente de crecimiento y circulacioén de los cuerpos orga-
nizados de esta tierra, siendo el contenido de los rios, y la fuente de nuestros vapores.

[212] En tercer lugar, HAY una masa irregular de tierra firme por encima del nivel
del océano. Esta es, sin duda, la porcién méas pequeda del globo; pero es, con diferencia,
la parte mas interesante para nosotros. Sobre su superficie crecen las plantas; conse-
cuentemente, la vida animal, asi como la vegetacion, se sustenta en este mundo en vir-
tud de esta tierra.

Finalmente, ESTAMOS rodeados por la atmdsfera, que completa el globo terrestre.
Este fluido vital no es menos necesario en la constitucion del mundo que las otras dos
partes; porque dificilmente existe una operacion sobre la superficie de la tierra que no
sea dirigida o promovida por este medio. Es una condicién necesaria para el manteni-
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miento del fuego; es el aliento de la vida para los animales; es al menos un instrumento
en la vegetacion; y mientras contribuye a la fertilidad® y la salud de los seres que cre-
cen, es empleado en la prevencion de efectos nocivos como los que intervienen en la co-
rrupcion.”* En pocas palabras, es el medio apropiado para la circulacién® de la materia
del mundo, que extrae el agua del océano y la derrama a continuacion sobre la super-
ficie de la tierra.

TAL es el mecanismo del globo; mencionemos ahora alguna de esas fuerzas que
producen el movimiento, y la actividad que le proporciona a la simple maquina.

PRIMERO, existe una fuerza progresiva, un poder de movimiento, que si actuase so-
lo, este cuerpo planetario se saldria continuamente del camino que ahora sigue, y asi se
apartaria siempre de su fin, bien como planeta, bien como un globo sobre el que viven
plantas y animales, y que podemos denominar mundo viviente.

PERO sobre este cuerpo en movimiento también actua la gravitacion, que lo inclina
directamente hacia la masa central del sol. De esta forma, gira sobre ese luminar, y con-
serva su Orbita.

TAMBIEN sobre los mismos principios hay que considerar que cada zona particular
de la superficie del globo queda expuesta alternativamente a la influencia de la luz y de
la oscuridad, en la rotacion diaria de la tierra, asi como en su revolucion anual. De esta
forma /213] tienen lugar las vicisitudes de la noche y del dia, tan variables en las dife-
rentes latitudes, desde el ecuador hasta los polos, y calculadas con tanta belleza para
igualar los beneficios de la luz, que se distribuyen con grandes diferencias en las distin-
tas regiones del globo.

SE distinguen asi la gravitacion y la vis incita®® de la materia como las dos primeras
fuerzas que operan en nuestro sistema, adaptadas sabiamente al propdsito para el que
son utilizadas.

OBSERVEMOS a continuacion la influencia de la luz y del calor, del frio y de la con-
densacion. Es por medio de estas dos fuerzas que las diversas operaciones de este mun-
do viviente se intercambian de una forma mas inmediata, aunque las otras energias no
se requieren menos para producir o modificar estos grandes agentes en la economia®’ de
la vida, y en el sistema donde nuestras cosas cambian.

NoO averiguaremos por ahora la naturaleza de esas fuerzas, ni investigaremos las le-
yes de la luz y del calor, del frio y de la condensacion, por las que se llevan a cabo los
diversos propoésitos de este mundo; mencionaremos solo esos efectos que se han hecho
sensibles al entendimiento comin de la humanidad, y que necesariamente implican la
utilizacion de una energia. Asi, es por la operacion de esas energias que se obtienen las
diversas temporadas en primavera y otofio, nos bendicen las vicisitudes del calor del ve-
rano };Sel frio del invierno, y poseemos el beneficio de la luz artificial y del fuego culi-
nario.

NoOS proporcionan generosamente lo necesario para la vida; nos suministran cosas
conducentes al crecimiento y a la conservacion de nuestra naturaleza animal, y otros
temas apropiados de los que hacer uso para alimentar nuestros intelectos.

EXISTEN otras fuerzas que se emplean en las operaciones de este globo, que pode-
mos poco mas que enumerar, como las de la electricidad y del magnetismo.

Los poderes de una magnitud o fuerza como los citados no se suponen inutiles en
una maquina ideada ciertamente con sabiduria; se mencionan aqui principalmente en
cuanto a su efecto general; es suficiente con haber citado estas energias, de las que [214]
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se tiene constancia de su existencia real, aunque el empleo adecuado en la constitucion
del mundo permanece oscuro.

HEMOSs examinado, asi, la maquina en general, con esas fuerzas motrices por las
que opera, diversificadas casi ad infinitum. Limitemos ahora nuestra vision, de una for-
ma mas concreta, a esa parte de la maquina sobre la que residimos, ya que debemos
considerar las consecuencias naturales de esas operaciones que, desde nuestro punto de
vista, estamos mejor cualificados para estudiar.

ESTE tema es importante para la raza humana, para el duefio de este mundo, para el
Hombre como ser inteligente, quien prevé futuros acontecimientos, y quien tras la con-
templacion de su interés en ellos, dirige sus pesquisas hacia las causas, para que pueda
juzgar los acontecimientos que, de otra forma, no podria conocer.”

S1 en el empeiio para lograr este objetivo empleamos nuestra destreza en la investi-
gacion, sin vanas conjeturas; y si se encontrasen datos sobre los que la Ciencia pueda
extraer conclusiones ciertas, no deberiamos permanecer por mas tiempo en la ignorancia
con respecto a la historia natural de esta tierra, un tema sobre el que, hasta la fecha, s6lo
han sido decisivas las opiniones, y no las evidencias: porque no existe otro tema en el
que de forma natural se carezca de evidencia, aunque los filosofos, a causa de sus pre-
juicios, o desencaminados por una falsa teoria, han dejado de emplear esa luz con la que
deberian haber contemplado el sistema de este mundo.™

AVANCEMOS un poco mas alla de nuestras ideas generales y preliminares. Una masa
de tierra solida no podria haber respondido al proposito de un mundo habitable; porque
se necesita del suelo para el crecimiento de las plantas, y un suelo no es otra cosa que un
conjunto de materiales que proceden de la destruccion de la tierra sélida. Por lo tanto, la
naturaleza crea la superficie de esta tierra, habitada por el hombre, y llena de plantas y
animales, para su decadencia, disolviéndose desde ese estado duro y compacto en el que
se encuentra por debajo del suelo; y este suelo necesariamente es arrastrado por la circu-
lacion continua del agua, y transportado desde las cimas de las montafias hasta las zonas
donde va a fluir.*!

[215] LAS cumbres de nuestra tierra firme son niveladas, de este modo, en relacion
con las costas; nuestras fértiles llanuras estan formadas por los restos de las montaias; y
los materiales disgregados son conducidos por el agua en movimiento, y arrastrados so-
bre la superficie inclinada de la tierra. Estos materiales transportados y depositados en el
mar, no pueden permanecer en la costa durante mucho tiempo, porque la agitacion de
los vientos, de las mareas y de las corrientes, arrastra todos los materiales disgregados
mucho mas allé, hasta llegar al fondo del mar, hacia las regiones insondables del océa-
no.

St el suelo vegetal es removido, asi, constantemente desde la superficie de la tierra,
y si su lugar es reparado a partir de la disolucion de la tierra solida, como se representa
aqui, podremos percibir un fin para esta hermosa maquina; un fin que no surge del error
en la constituciéon como mundo, sino de esa capacidad de destruccion de la tierra que es
tan necesaria en el sistema del globo, en la economia de la vida y de la vegetacion.

EL inmenso tiempo que se necesita para la destruccion total de esta tierra, no debe
oponerse a esa vision de acontecimientos futuros que viene indicada por unos hechos
mas seguros y por una mayoria de principios contrastados. El tiempo, como medida de
todo en nuestra idea, y a menudo deficiente en nuestros esquemas, es para la naturaleza
interminable y como la nada; no puede limitar lo que existe exclusivamente; y como el
curso natural del tiempo, que nos parece infinito, no puede ser delimitado por cualquier
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operacion que pueda tener fin, el progreso de las cosas de este globo, es decir, el curso
de la naturaleza, no puede estar limitado por el tiempo, que debe continuar en una su-
cesion interminable.*? Por lo tanto, tendremos en cuenta la destruccion inevitable de
nuestra tierra, en tanto que esta afectada por aquellas operaciones que son necesarias
para el proposito del globo, como mundo habitable; y en lo que respecta a nosotros, no
hemos examinado algin otro aspecto de la economia de la naturaleza, en el que pueden
aparecer otras operaciones y una intencion diferente.

HEMOS considerado este planeta como una maquina, construida sobre principios
tanto quimicos como mecanicos, /216] que posee sus diferentes partes, en forma, en ca-
lidad y en cantidad, adaptadas a un cierto fin; un fin logrado con certeza y con éxito; un
fin del cual podemos percibir su sabiduria contemplando los medios utilizados.

(MAS se considerara este mundo simplemente como una maquina, que durard mien-
tras sus partes conserven su posicion actual, sus propias formas y cualidades? ;O debe
ser contemplado también como un cuerpo organizado?>> Como tal, tiene una constitu-
cion en la que se repara de forma natural la decadencia inevitable como maquina, me-
diante el esfuerzo de aquellas fuerzas productivas que la habian originado.

ESTA es la perspectiva con la que examinaremos a continuacion el globo; veremos
si existe, en la constitucion de este mundo, una operacion reproductora por la que pueda
reparase de nuevo lo que se destruye, y conseguir asi una maquina duradera o estable,
considerada como un mundo en el que existen plantas y animales.

SI no se encontrase en la constitucion de este mundo poder reproductor alguno, o
una operacion reformadora, tras la debida investigacion, tendriamos razon para concluir
que el sistema de esta tierra ha sido creado intencionadamente imperfecto, o no ha sido
obra de un poder y de una sabiduria infinitos.

HE aqui una cuestién importante, por tanto, en relacion con la constitucion de este
globo; un problema cuya solucidn, quizés, se encuentre en el poder de discernimiento
del hombre, y que si se resuelve satisfactoriamente, podria afiadir lustre a la ciencia y al
intelecto humano.

ANIMADOS con esta opinidon importante e interesante, examinemos estrictamente
nuestros principios para evitar la falacia en nuestro razonamiento, y esforcémonos en
apoyar nuestra atencion en el desarrollo del tema que es enormemente amplio, € intrin-
cado con relacion a las partes expuestas.

EVIDENTEMENTE, esta tierra estd hecha para el hombre. De todos los seres dotados
de vida, solo €l aprovecha cada una de sus partes; es capaz de conocer la [217] naturale-
za de este mundo, que posee en virtud de su propio derecho, y puede hacer del conoci-
miento de este sistema una fuente de placer y un camino hacia la felicidad.

DE todos los seres animados que se aprovechan de los beneficios de esta tierra, sélo
el hombre emplea el conocimiento que de alli recibe, lo que le permite juzgar sobre la
intencion de las cosas, y de los medios por los que se producen; y s6lo €l ha sido hecho
para disfrutar, con la contemplacion y el placer sensual, de todo lo bueno que puede ser
observado en la constitucion de este mundo; por lo tanto, deberia de constituir €l mismo
el primer tema de estudio.

S1 tomamos la historia escrita del hombre como la regla por la que deberiamos juz-
gar el tiempo en el que aparecieron las primeras especies, dicho periodo no deberia ale-
jarse mucho del momento presente. La historia mosaica sitia este comienzo del hombre
no muy lejos, y no se ha encontrado en la historia natural documento alguno por el cual
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deba atribuirse a la raza humana una gran antigiiedad. Pero éste no es el caso en relacion
con las especies inferiores de animales, en particular aquéllas que habitan el océano y
sus costas. En la historia natural encontramos monumentos>* que prueban que esos ani-
males han existido desde hace mucho tiempo, y de esta forma nos procuramos una me-
dida para el célculo de un periodo extremadamente remoto, aunque estamos muy lejos
de poder establecerlo con precision.

EXAMINANDO el presente, obtenemos datos a partir de los cuales razonar en relacion
con el pasado,” y, realmente a partir de éste, podemos deducir algo sobre lo que ocu-
rrird en el futuro. Por lo tanto, en el supuesto de que las operaciones de la naturaleza
sean constantes y regulares, a partir de las apariencias’® naturales, podemos concluir que
ha transcurrido necesariamente un cierto intervalo de tiempo en el que se han producido
esos acontecimientos de los que observamos sus efectos.

Es asi que, del hallazgo en la masa sélida de nuestra tierra de reliquias de animales
marinos de todas las especies, se construye la historia natural de esos animales, que in-
cluye una cierta porcion de tiempo, /218] para cuyo establecimiento debemos una vez
mas recurrir a las operaciones regulares del mundo. Llegaremos asi a hechos que indi-
can un periodo en el que no es posible continuar ninglin otro tipo de cronologia.

EXAMINAREMOS, pues, a continuacion la construccion de la tierra actual, con la in-
tencion de comprender las operaciones naturales que han actuado en el pasado; también
podremos adquirir los principios que nos permitan extraer conclusiones considerando el
futuro curso de las cosas, o la valoracion de aquellas operaciones por las que un mundo,
ordenado con tanta sabiduria, empieza a descomponerse; y, asimismo, aprenderemos
por qué medios se puede renovar un mundo decadente como éste, o es factible reparar
los desechos de su parte habitable.

ESTE es, por lo tanto, el tema que nos propondremos con esta investigacion fisica,”’
y sera el objetivo final al cual encaminaremos todos los pasos de nuestra busqueda cos-
mologica.

LAs partes solidas del globo,’® en general, se componen de estratos de arena, grava,
arcilla o caliza, o de mezclas de éstos compuestos con algunas otras substancias, que no
es preciso mencionar por ahora. La arena es separada y clasificada segiin su tamafio por
los arroyos y las corrientes; la grava se forma por la erosion de piedras removidas por el
agua; y los estratos margosos y arcillosos se han formado al depositarse en el agua subs-
tancias terrosas que habian estado en suspension. Asi, en tanto que la tierra estd formada
por estos materiales, su estructura sélida parece haber sido el producto de la accion del
agua, de los vientos y de las mareas.

PERO lo que resulta original, claro y evidente de nuestra tierra, es la cantidad inmen-
sa de estructuras calcareas que pertenecieron a animales, y la intima conexion de dichas
masas con los demas estratos de la tierra. Por ello, se probard que todas esas masas cal-
careas, de cuya acumulacion se han formado los estratos, han pertenecido al mar y se
han originado alli.

ENCONTRAMOS rastros de animales marinos en las partes mas solidas de la tierra;
consecuentemente, esas partes soélidas se han formado [219/ después de que el océano
fuera habitado por dichos animales, que son propios de ese medio liquido.*” Por tanto, si
conociéramos la historia natural de esas partes solidas, y pudiéramos rastrear las opera-
ciones que las han originado, tendriamos algunos medios para calcular el tiempo en el
que han vivido dichas especies de animales. Pero ;como describiremos un proceso que
nadie ha visto actuar, y del que ninguna historia escrita ofrece explicacion? Esto solo se
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podra investigar, primero, examinando la naturaleza de esos cuerpos solidos, cuya his-
toria deseamos conocer, y en segundo lugar, por el estudio de las operaciones naturales
del globo para ver si realmente existen ahora otras parecidas, tal y como parece haber
sido necesario para su formacion, lo que se deduce a partir de la naturaleza de los cuer-
pos solidos.

PERO antes de entrar mas especificamente en los puntos de la discusion que permiti-
ran resolver la cuestion, miremos de una forma general el tema, para ver lo que la cien-
cia y la observacion deben resolver.

EN todas las regiones del globo existen masas inmensas que, aunque actualmente se
encuentran en estado solido, parecen haberse formado por acumulacion de exuviae™
calcareos de animales marinos. En la actualidad, la cuestion no es como se han conver-
tido en una masa sélida perfecta esas acumulaciones de reliquias calcareas, y han cam-
biado su substancia animal en mineral; éste es un asunto que se considerara mas ade-
lante; por el momento sélo estamos investigando si ése es verdaderamente el origen de
dichas masas minerales.

Topos los marmoles o las calizas estdn compuestos de materia calcarea de organis-
mos marinos, lo que puede deducirse de los siguientes hechos:

Primero, EXISTEN unos cuantos yacimientos de marmol o de caliza en los que, qui-
zas, no se encuentren algunos de esos objetos que indican un origen marino de su es-
tructura. Si, por ejemplo, en una pieza de marmol obtenida de una cantera en la cima de
los Alpes [220] o de los Andes,” se encontraran alguna vez conchas de moluscos, o una
pieza de coral, puede concluirse que este yacimiento rocoso se formo originalmente en
el fondo del mar, igual que otro yacimiento que se componga evidentemente de conchas
de moluscos o de coral. Si se encuentra que un yacimiento de caliza ha tenido un origen
marino, debe concluirse también que cualquier yacimiento concomitante de la misma
clase se ha formado de la misma manera.

ENCONTRAREMOS asi que la mayor parte de las masas calcareas del globo se han
originado a partir de organismos marinos calcareos; si examinamos marmoles, calizas o
masas solidas totalmente modificadas a partir de su estado original, compactadas y en-
durecidas, o si estudiamos los estratos blandos, terrosos,43 calcareos o margosos de los
que se compone buena parte de esta tierra, encontramos pruebas evidentes de que esas
capas tuvieron su origen en materiales que se depositaron en el fondo del mar, y que la
substancia calcarea que contenian es de la misma procedencia que los marmoles o las
calizas.

En segundo lugar, EN esos estratos calcareos que evidentemente son de origen ma-
rino, hay muchas partes que son de estructura semejante al espato; es decir, en dichos
lugares la textura original de las capas se ha deshecho, y adopta una nueva estructura,
que es peculiar de una cierta forma de tierra calcarea.** Este cambio es producido por
cristalizacion, como consecuencia de un estado previo de fluidez, siguiendo las artes™
de la concrecion, lo que nos permite asumir una forma regular y una estructura propia
para esa substancia. Una masa, cuya forma externa ha [221] sido modificada por este

® “CETTE sommité élevée de 984 toises au dessus de notre Lac, & par conséquent de 1172 au dessus
de la Mer, est remarquable en ce que 1'on y voit des fragmens d'Huitres pétrifiés.— CETTE montagne est
dominée par un rocher escarpé, qui s'il n'est pas inaccessible, est du moins d'un bien difficile acces; il
paroit presqu'entierement composé de coquillages pétrifiés, renfermés dans un roc calcaire, ou Marbre
grossier noiratre. Les fragmens qui s'en détachent, & que 1'on rencontre en montant a la Croix de Fer, sont
remplis de Turbinites de différentes especes.”*' M. DE SAUSSURE,*” Voyage dans les Alpes, p. 394.
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proceso, se denomina cristal; aquélla cuya disposicion interna de sus partes esta deter-
minada por éste, se dice que tiene una estructura espdtica, y es conocida por su fractura.

En tercer lugar, EXISTEN en todas las regiones de la tierra inmensas masas de ma-
teria calcarea en esa forma cristalina o estado espatico, en el cual quizas no pueda en-
contrarse vestigio alguno de cuerpos organizados, ni indicacién de que dicha materia
calcarea haya pertenecido a animales; pero como en otras masas, esta estructura espatica
o estado cristalino, se supone evidentemente que se formé a partir de substancias calca-
reas marinas, por operaciones que son naturales para el globo terrestre, y que son nece-
sarias para la consolidacion de los estratos, no parece que las masas espaticas en las que
no se formen figuras corporales algunas, hayan sido originalmente diferentes de otras
masas, que estando solo en parte cristalizadas y en parte todavia con su forma original,
dejan evidencia suficiente de su origen marino.

DE esta manera podemos concluir que todos los estratos de la tierra, no so6lo aqué-
llos que constan de masas calcareas, sino otros superpuestos a €stos, han tenido su ori-
gen en el fondo del mar, por acumulacion de arena y grava, de conchas, corales y crus-
taceos, y de tierras y arcillas, mezcladas de forma muy diversa, o separadas y acumu-
ladas. He aqui la conclusion general, bien probada en las apariencias de la naturaleza, y
muy importante en la historia natural de la tierra.

LA explicacion general de nuestro razonamiento es que las nueve décimas, o quizés
las noventa y nueve centésimas partes de esta tierra que contemplamos, se han formado
por operaciones naturales, mediante la acumulacion de materiales disgregados y su de-
posito en el fondo del mar, consolidandolos en grados diversos, y elevandolos por enci-
ma de donde se formaron, o quedando al descubierto por descenso del nivel del mar.

HAY una parte de la tierra firme que podemos omitir actualmente, no por el hecho
de estar persuadidos de que dicha parte no puede /222] encuadrarse también dentro de la
regla general en cuanto a su formacion como el resto, sino considerando que no es con-
secuencia de dicha regla, que abarca casi todo aunque no de una forma absoluta. Esta
parte excluida consta de ciertas montafias y masas de granito. Se piensa que tiene un ori-
gen aln mas antiguo, y es bastante raro encontrarlas superpuestas a estratos que deben
ser reconocidos como productos marinos.

HABIENDO, pues, encontrado que la mayor parte de la tierra firme, si no toda, se ha
formado originalmente en el fondo del mar, para hacernos una idea propia de estas ope-
raciones podemos ahora suponer que la totalidad de esta tierra de origen marino se dis-
perso también por el fondo del océano, cuya superficie podria elevarse poco a poco so-
bre el globo. Tendriamos asi un esferoide acuatico, con rocas graniticas e islas dispersas
por todas partes. Pero éste no podria ser el mundo en que habitamos; por lo tanto, el di-
lema ahora es cudntos continentes, de los que tenemos realmente en la tierra, podrian
erigirse sobre el nivel del mar.

ES evidente que ninglin movimiento del mar causado por el planeta en su rotacion
en el sistema solar, podria provocar esto; supongamos que el eje terrestre cambie a par-
tir de los polos actuales y se situe en la linea equinoccial; esto traeria como consecuen-
cia, en efecto, la formacion de un continente en cada nuevo polo, y a partir de éstos, el
mar ocuparia el nuevo ecuador; el resto del globo seguiria siendo océano. Podrian que-
dar al descubierto algunos puntos, mientras que otros, que con anterioridad aparecian
sobre la superficie del mar, se hundirian por el ascenso del agua; globalmente, la tierra
firme solo podria aumentar substancialmente en los polos. Una suposicion como ésta, si
se aplica a la situacion actual, careceria de cualquier apoyo, siendo incapaz de explicar
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los hechos.*®

[223] PERO incluso si ocurriera esto, como consecuencia del cambio del eje de la
tierra, o por cualquier otra operacion del globo como cuerpo planetario que gira en el
sistema solar, podrian erigirse grandes masas continentales desde el lugar de su forma-
cion, el fondo del mar, y situarse a una altura mayor, comparada con la superficie del
agua; incluso un continente como €se no podria permanecer estacionario durante miles
de afios, ni dejaria al descubierto en cualquier parte masas de marmol consolidado y
otras substancias minerales, en un estado tan diferente de otro anterior, cuando se acu-
mulo originalmente en el mar.

CONSECUENTEMENTE, ademas de la operacion por la cual se convirtiera en tierra fir-
me el fondo del mar, o lo situase por encima del nivel del océano, se requeriria en las
operaciones del globo terrestre una fuerza consolidadora que transformara los materiales
disgregados, que se han hundido en el mar, en masas de una solidez més perfecta, sin
dejar agua o vacios entre sus diversos elementos constituyentes, ni en los poros de estos
mismos componentes.

HE aqui una operacion del globo terrestre, bien sea quimica o mecénica, que se rela-
ciona necesariamente con la formacion de nuestros continentes actuales: por consiguien-
te, puesto que tenemos nuestra propia interpretacion de esta operacion oculta, nos per-
mitimos de ese modo formar una opinién en relacion con la naturaleza de esa fuerza
desconocida que hace que los continentes se sitien sobre la superficie del agua en el que
se habian originado.

St esta operacion de consolidacion se llevara a cabo en el fondo del océano, o a gran
profundidad en la tierra, de la que se componen nuestros continentes, no podriamos ser
testigos de este proceso mineral, o adquirir el conocimiento de las causas naturales sino
por la observacion directa de los cambios que producen; mas aunque no hayamos po-
dido observar dichos cambios, la ciencia dispone de medios de razonamiento a partir de
[224] acontecimientos remotos; es decir, observando en las fuerzas generales de la natu-
raleza las causas de aquellos acontecimientos de los que vemos los efectos.*’

LA veracidad de que la operacion de consolidacion, en general, cae fuera del alcan-
ce de nuestra observacion directa, se deduce de los siguientes hechos: todas las masas
consolidadas cuyas causas investigamos actualmente, estdn en la superficie de la tierra
en un estado de deterioro general, a pesar de que la naturaleza de dichas masas es tan
variada que admite una decadencia en grados muy diversos.*

POR consiguiente, cualquier opinion sobre este tema nos lleva a estudiar aquellas
masas consolidadas por si mismas, para hallar los principios con los que evaluar dichas
operaciones por las cuales han conseguido su estado de dureza o consolidacion.

Es evidente que so6lo el conocimiento mas general de las leyes que actian sobre las
substancias, y de aquellos cuerpos que cambian por las fuerzas de la naturaleza, nos per-
mite acometer esta empresa con alguna perspectiva razonable de éxito; y sobre este pun-
to, la ciencia de la Quimica debe acudir particularmente en nuestra ayuda,” ya que por
medio de esta ciencia, al tener por objeto los cambios producidos sobre las cualidades
sensibles® de los cuerpos, como asi se denominan, nos posibilitara evaluar lo que es po-

© LAS estalactitas y ciertas concreciones ferruginosas parecen constituir una excepcion de la gene-
ralidad de esta proposicion. Pero una objecion de este tipo s6lo podria surgir de una vision parcial de las
cosas, porque la concrecidon aqui es solo temporal, es consecuencia de una disolucion, y estara seguida de
una descomposicion, que sera tratada en el lugar adecuado.
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sible de acuerdo con las leyes de la naturaleza, y considerar, de la misma manera, lo que
es imposible.™

POR lo tanto, debe mantenerse como evidencia cualquier conclusion que se logre
por medio de esta ciencia, en su justo razonamiento a partir de apariencias naturales,
donde no puedan obtenerse pruebas mas directas; y en un asunto fisico, en lo que con-
cierne a las cosas reales y no a la imaginacién de la mente humana, esta prueba tendra el
peso de una demostracion.

[225]

SEGUNDA PARTE

Investigacion de las Operaciones Naturales empleadas en la consolidacion
de los Estratos del Globo Terrestre.

EXISTEN s6lo dos mecanismos mediante los cuales pueden consolidarse los cuerpos
porosos 0 esponjosos, y por los que las substancias adquieren una forma natural y una
estructura regular; el primero de éstos es la simple congelacién’' a partir de un estado li-
quido, por medio del frio; el otro es la acrecion; y éste incluye una operacion de sepa-
racion, ademas de la que va a producir el cuerpo so6lido. Pero en cualquiera de estas for-
mas por las que se obtenga la solidez,>® ésta se producira primero induciendo la fluidez,
bien directamente por la operacion del calor, bien mediante la ayuda de un disolvente,
es decir, por disolucion.>

ASi, pues, el fuego y el agua pueden considerarse los agentes generales en esta ope-
racion que vamos a explorar. Consideraremos, por lo tanto, cudles pueden ser las conse-
cuencias de la solidificacion por cualquiera de estos agentes, asi como las diversas ener-
gias en relacion con dicha operacién.™

St carecemos de fundamentos en esta rama de la ciencia, quizas miremos sin orden
sobre las pruebas mas convincentes de lo que deseamos conseguir. Si nuestro conoci-
miento es imperfecto, llegaremos a principios errdneos, y nos equivocaremos nosotros
mismos al razonar en relacién con los mecanismos de la naturaleza, que estan sabia-
mente calculados para nuestra instruccion.

SE considera que los estratos formados en el fondo del mar se han consolidado bien
por disolucion acuosa y cristalizacion, bien por el efecto de la fusion mediante el calor.
Si los estratos del globo han alcanzado su estado actual por el primero de estos mecanis-
mos, habrd una cierta uniformidad observable en sus efectos, y existirdn leyes ge—
[226]nerales que habran llevado a cabo esta operacion. Por lo tanto, conociendo dichas
leyes generales, y haciendo sélo observaciones en relacion con las caracteristicas natu-
rales de las masas consolidadas, un filésofo, en su gabinete, podria determinar lo que
puede haber ocurrido o no en las entrafias de la tierra, o bajo en el fondo del océano.

ESFORCEMONOS ahora en determinar cudl puede haber sido la fuerza del agua, ac-
tuando bajo circunstancias concretas, operando sobre substancias conocidas y con una
cierta finalidad.

ESTAMOS familiarizados con la accion del agua sobre las diferentes substancias. Po-
demos aplicar agua con distintos niveles de calor para la disolucion de los cuerpos, y
bajo diferentes niveles de compresion; consecuentemente, no existe razon para pensar
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en cosas misteriosas para las operaciones del globo terrestre que se realizan por medio
del agua, a menos que una inmensa fuerza de compresion pudiera alterar la naturaleza
de dichas operaciones. La compresion modifica la relacion de la evaporacion solo res-
pecto del calor, o cambia el nivel del calor que el agua puede contener. Consecuente-
mente, no debemos buscar otra cualidad oculta en el agua que actiue sobre los cuerpos
en el fondo del mas profundo océano, que aquello que podemos observar en los experi-
mentos que somos capaces de hacer.

VOLVAMOS también a la accion del tiempo. Su continuidad consigue que se pro-
duzcan muchas de aquellas operaciones que son extremadamente lentas, atin cuando a
nuestros o0jos pueda parecer que no ha tenido lugar cambio alguno; incluso donde no
estd en la naturaleza de las cosas producir el cambio en cuestion, el curso ilimitado del
tiempo no seria mas eficaz que el instante por el cual medimos los acontecimientos en
nuestras observaciones.

EL agua es el medio general que contienen siempre los cuerpos que se acumulan en
el fondo del mar; si estas masas se consolidaran mediante una solucidn, debe ser por la
disolucion de dichos cuerpos en el agua que actia como mens—[227]—truum.” y por la
concrecion o cristalizacion de esta materia disuelta, rellenando posteriormente los espa-
cios, ocupados primero por el agua en dichas masas, con la substancia dura y solida;
mas la ausencia de otra fuerza que separase el agua contenida en las cavidades y labe-
rintos interminables de los estratos, proporcionalmente a medida que realizara su come-
tido, no permite concebir la cantidad de masa que se consolidaria de forma absoluta sin
una sola particula de agua liquida en su composicion, a pesar de cambiar de estado a
consecuencia de haberse hundido primero.

JUNTO a esta dificultad de tener que separar el agua de las masas porosas que se han
de consolidar, existe otra, bajo este supuesto, con la que tenemos que enfrentarnos: ;de
donde procederia la materia con la que se rellenan las innumerables cavidades de dichas
masas?

EL agua de las cavidades e intersticios de aquellos cuerpos que forman los estratos,
debe estar estancada; consecuentemente, sdlo puede actuar sobre la superficie de las ca-
vidades que ocupa. Pero ;con qué estaran rellenos? Con agua precisamente no, puesto
que ya lo estan, y tampoco con la substancia de los cuerpos que contienen el agua; esto
seria como hacer una cavidad para llenar otra. Por lo tanto, si los huecos de los estratos
se rellenaran con cualquier materia sélida, que no sea agua, debe hacerse pasar el agua
impregnada con alguna otra substancia en disolucion a través de las masas porosas; y
debe hacerse el menstruum acuoso para separarla de la substancia disuelta y depositarla
en aquellas cavidades a través de las que se mueve la disolucion.

MEDIANTE una suposicion como ésta quizas podamos explicar la consolidacion par-
cial de los estratos; pero el asunto que estamos considerando no admite un supuesto co-
mo éste; porque en el caso actual, es decir, el de los materiales acumulados en el fondo
del océano, no existen medios apropiados para separar la materia disuelta del agua in-
cluida en estas enormes masas; ni existe medio alguno que dé lugar a la circula—/228]—
cion en dichas masas. En este caso, por lo tanto, en el que la suposicion no parte de me-
dios naturales, el filésofo que tenga que explicar el fendmeno por la operacion natural
del agua en una situacion como €sta, no debe recurrir para resolver su supuesto a otro
agente, incluso mas poderoso, que no pueda ser admitido.

POR consiguiente, resultara que para consolidar los estratos formados en el fondo
del océano tal y como se ha considerado, se requieren operaciones que no actiian de for-
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ma natural en este lugar; consecuentemente, no es posible este supuesto para apoyar la
hipotesis.

AHORA bien, en lugar de investigar hasta qué punto puede suponerse el agua como
un instrumento en la consolidacion de los estratos que originalmente poseian materiales
disgregados, consideraremos en qué medida puede aparecer en aquellos cuerpos conso-
lidados, que nos permita concluir si el estado actual de su consolidacion ha sido oca-
sionado o no realmente por ese agente.

St el agua ha sido el menstruum que introdujo la materia consolidada en los inters-
ticios de los estratos, la masa de estos cuerpos solo podria encontrarse consolidada con
substancias solubles en el agua; y estas substancias se deberian hallar s6lo en un estado
en que pudieran separarse de una forma sencilla a partir de una disolucidon acuosa.

EN este caso, la consolidacion de los estratos estaria limitada en extremo; porque no
podemos achacar al agua mas poder que el que tiene en la naturaleza, ni imaginarnos
poderes ilimitados en los cuerpos, a proposito de explicar esas apariencias, que nos per-
miten conocer las fuerzas naturales. Por tanto, ocupémonos con la maxima cautela de
las caracteristicas de esos cuerpos,”® por medio de las cuales vamos a investigar los
principios de la mineralogia y conoceremos las leyes de la naturaleza.

LA cuestion con la que nos enfrentamos ahora tiene que ver con la consolidacion de
los componentes de los estratos. ;Se corresponden estas substancias con el poder di—
[229]—- solvente del agua, y con el estado en el que se encontrarian dichas substancias
separadas de su menstruum? Evidentemente, no; la conclusion a la que se llega necesa-
riamente partiendo de las apariencias naturales estd muy lejos de esta suposicion.

TENEMOS estratos constituidos por espato calcareo, algo que se distingue perfecta-
mente de la concrecidn estalactitica de la tierra calcarea, como consecuencia de una so-
lucién acuosa. Existen estratos solidificados por la formacion de fliior,”” una substancia,
hasta donde sabemos, insoluble en agua. Otros estan formados por substancias sulfureas
y bituminosas, que no se corresponden con una solucién acuosa. Tenemos estratos de
materia silicea, en un estado totalmente diferente del que ha sido observado, en ciertas
ocasiones, como un deposito acuoso. Otros son de feldespato, una substancia insoluble
en agua. Existen estratos formados por casi todas las diversas substancias metalicas, con
sus mezclas casi interminables y sus composiciones sulfureas; es decir, encontramos
quizas substancias de todo tipo introducidas en los intersticios de los estratos que se han
formado por inmersion en el fondo del mar.

ST el agua ha sido la responsable de que los intersticios hayan sido rellenados con
estos materiales, el agua debe ser, como el fuego, un disolvente, o una causa de fluidez,
universal, y deberiamos cambiar totalmente nuestra opinion sobre ella en relacion con
su caracter quimico. Pero no hay necesidad de violar de esta manera nuestros principios
de la quimica para explicar ciertas apariencias naturales, en especial si éstas pueden ser
explicadas de otra forma, en coherencia con las leyes conocidas de la naturaleza.

S1 suponemos también que la estructura disgregada y porosa de los estratos se ha
consolidado por fusiéon mediante el calor, entonces se elimina de una vez toda la difi-
cultad que existia en el razonamiento sobre el poder o la accion del agua. La masa dis-
gregada y discontinua de un estrato puede compactarse por medio de una débil com-
presion; la estructura porosa de /230] los materiales puede consolidarse, de forma simi-
lar, por la fusidon de sus componentes; y una materia extrafia puede introducirse en la es-
tructura abierta de los estratos en forma de vapor o de exhalacién, o en estado liquido
por fusion; en consecuencia, el calor es un agente competente para la consolidacion de
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los estratos, cosa que no es el agua por si sola. Por lo tanto, si encontramos un agente
como ¢éste que actua en el lugar natural de los estratos, debemos afirmar que es el ade-
cuado para llevar a cabo dicho fin.

EL examen de la naturaleza sanciona esta suposicion, en cuanto a que los estratos
estan consolidados por todo tipo de substancias, y por casi todas las mezclas posibles de
dichos componentes; consecuentemente, por dificil que pueda parecer que el calor tenga
esta aplicacion para el proposito de la consolidacion de los estratos formados en el fon-
do del océano, no podemos suponer, a partir de apariencias naturales, alguna otra causa
que haya actuado realmente para producir los efectos que se han examinado.

EN relacion con los medios de consolidacion de los estratos, la cuestion es de la ma-
yor importancia para la historia natural, y es esencial en la teoria que se propone ahora
para el sistema mineral. Por tanto, es necesario que se discuta con cierto un grado de
precision al examinar los detalles; a este respecto, existe un campo tan extenso, y el te-
ma es tan complicado en su naturaleza, que se podrian escribir muchos volumenes s6lo
sobre este particular, sin llegar a agotar lo que podria decirse sobre este asunto; porque
la evidencia, aunque firme en muchos aspectos, estd impuesta principalmente por multi-
tud de observaciones, que conspiran de muy diversas formas para sefialar la verdad, y
por la imposibilidad de reconciliar todos estos hechos, excepto por medio de una supo-
sicion.

MAS como es necesario dar alguna prueba de lo que serd mas adelante un principio
en nuestro razonamiento, me esforzaré ahora en generalizar el tema tanto como sea po-
sible, para contestar a esa idea, y al mismo tiempo sefialar el método particular de inves-
tigacion.

[231] ENTRE los diversos estratos del globo terrestre se encuentran cuerpos forma-
dos por dos especies diferentes de substancias, los cuerpos siliceos y aquéllos que pue-
den denominarse sulfureos. Con cualquiera de ellos, o con ambos tipos de substancias,
cada estrato del planeta consolidado de forma diferente se encontrara tan intimamente
mezclado, o tan estrechamente conectado, que puede concluirse que los estratos deben
haber estado afectados de forma similar por la misma causa, cualquiera que sea ésta por
la que dichos cuerpos siliceos o sulfureos han cambiado desde un estado liquido a otro
concreto.

POR lo tanto, estas dos especies de cuerpos, siliceos y sulfureos, deben examinarse
ahora en relacion con las causas de su concrecion, con la idea de determinar cual ha sido
la fuerza que ha provocado la concrecion o consolidacion, que ha actuado universal-
mente en el planeta, y en particular para mostrar que los estratos se han consolidado en
general, o que dichas substancias particulares no se han cristalizado o concretado por
medio de alguna solucion liquida.

LA materia silicea, en términos fisicos, no es soluble en agua, es decir, es imposible
por ningln procedimiento probar que el agua tiene la capacidad para disolver esta subs-
tancia.

PARECE que muchas otras substancias, que son tan poco solubles en agua que su so-
lubilidad no podria detectase de otro modo a partir de ellas mismas, se hacen solubles
por la accion de la materia silicea; éste es el caso feldespato, uno de los componentes
del granito.

EL feldespato es un componente de la tierra silicea, arcillosa y calcérea, intimamen-
te unidas. Este cuerpo de composicion silicea, si se expone durante un tiempo a la ac-
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cion del clima, disuelve la parte calcarea, quedando la parte silicea en forma de un pol-
vo blanco y suave. Pero quizés podamos dudar de esto si la disolucion se lleva a cabo en
agua pura, o también por medio de un &cido. No obstante, es cierto que debemos
considerar las substancias siliceas como insolubles en agua.

[232] EL agua de Giezer, % en Islandia, contiene indudablemente esta substancia en
disolucion, pero no hay razon alguna para creer que aqui estad disuelta por algun otro
medio que no sea natural, esto es, una substancia alcalina que pueda interpretarse como
causante de la disolucion en el agua de los cuerpos siliceos.

SE puede afirmar, por lo tanto, que sélo por fusion se han podido formar los cuerpos
siliceos que tengan la dureza del silex, o algunos cristales de esa substancia. En el caso
de que, por algun procedimiento, dicha substancia se disolviera en agua pura, o cristali-
zase a partir de una disolucion, podria desmentirse la afirmacion anterior. Mas donde no
existe vestigio ni prueba alguna que nos permita la suposicion de que la materia silicea
es disuelta por el agua, o cristalizada a partir de esa disolucion, no se puede admitir una
hipdtesis como €sta, en oposicion a apariencias generales y evidentes.

ADEMAS de esta prueba indirecta para la fusion de los cuerpos siliceos, y a partir su
insolubilidad en el agua, existe otra, mas directa, y que se encuentra en apariencias que
son claramente incoherentes con cualquier otra suposicion, excepto con la simple flui-
dez inducida por el calor. La prueba que quiero indicar es la penetracion de substancias
siliceas en muchos cuerpos que, de acuerdo con cualquier circunstancia colateral, debe
haberse realizado con la materia silicea en un estado liquido puro, y no a través de una
disolucion.

EXISTEN cuerpos siliceos perfectamente aislados en los estratos tanto de creta como
de arenisca. Para convencernos de esto s6lo necesitamos inspeccionarlos. Es imposible
que la materia silicea pudiera ser transportada hacia el centro de dichos estratos por un
menstruum en el que estuviera disuelta, y depositarse asi, en ese lugar, sin la menor tra-
za de sedimentacion en las partes circundantes.

ADEMAS de este argumento que se deriva de la ausencia de hechos, la forma en que
se encuentran actualmente las masas siliceas demues—/233/-tra, primero, Que se han in-
troducido entre los estratos en un estado liquido, por inyeccion desde algun otro lugar.
Segundo, Que se han dispersado de muy diversas formas entre aquellos estratos, sumer-
gidos posteriormente a gran profundidad en el fondo del mar; y por ultimo, Que se han
solidificado alli a partir de un estado de fusion, y han permanecido en esa situacion
mientras esos estratos pasaban desde del fondo del océano a la superficie de la tierra fir-
me actual.

PARA poder describir estas apariencias generales, este articulo deberia sobrepasar
los limites de un ensayo. Por lo tanto, debemos remitirnos a aquéllos que han investiga-
do con mayor detalle en este tema, para examinar las regiones calcareas de Francia e
Inglaterra, en la que se encuentra el silex con formas muy variadas, entre las que hay in-
tercaladas areniscas, que también se han inyectado a partir de silex fundido, y pudingas
de Inglaterra, que yo no he visto en su emplazamiento natural. Yo recomendaria, de una
forma mas especifica, el examen de las masas pedregosas aisladas, que se hallan en las
areniscas de la ciudad de Bruselas, unas piedras que estan formadas por inyeccion de si-
lex erdltre la arenisca, parecido a las masas de grava que formaron las pudingas de Ingla-
terra.

¢ SERIA de gran valor para la historia natural la existencia de descripciones precisas sobre estas
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SE necesitaria que todos estos ejemplos fueran examinados sobre el terreno, puesto
que, en mi opinidn, gran parte de las pruebas para la fusion de las substancias siliceas
proviene de la forma en que se encuentran esos cuerpos, y del estado de las partes cir-
cundantes. Hay muestras de lugares muy diferentes que contienen, por si mismas, las
huellas mas evidentes de la penetracion de una substancia silicea en estado liquido.
Existen piezas de madera fosil*® con intrusiones de una substancia silicea, que proceden
de Inglaterra, Alemania, y Lochneagh® en Irlanda.

ALGUNAS veces, a partir de estas muestras parece que ha existido una penetracion
anterior en la madera, bien con [234] materia ferrosa, o con una substancia calcarea. En
otras, como en el caso de Lochneagh, no parece que haya existido penetracion alguna de
estas dos substancias. La silice inyectada parece haber penetrado la estructura de esta
madera, sumergida en el fondo del mar, bajo una inmensa presion de agua. Esto se ob-
serva en la madera que ha sido penetrada parcialmente, puesto que mantiene intactas al-
gunas de sus partes.

EN los limites entre estas dos partes, tenemos hoy en dia la prueba mas convincente,
es decir, el hecho de que el silex ha penetrado en la madera en estado liquido y no a tra-
vés de una disolucion.

Primero, PORQUE aunque una pequena porcion de la madera ha quedado libre de in-
trusiones, siempre se distingue entre la parte inyectada por el silex liquido de la que no
lo estd. En este caso, la materia silicea ha avanzado una cierta longitud, que ha quedado
marcada, y mas alld de este limite no existe impregnacion parcial ni gradacion de la
operacion de silicificacion, como deberia ocurrir si la materia silicea se hubiera deposi-
tado a partir de una disolucion. En segundo lugar, La interrupcion de la impregnacion
silicea ha adoptado precisamente la forma tal y como habria ocurrido en estado natural a
partir de la inyeccion de silex liquido en esa estructura.

EN otras muestras de esta operacion de mineralizacion, la madera f6sil, mas o me-
nos con incrustaciones de substancias ferruginosas y calcareas, ha sufrido posteriormen-
te la penetracion de una substancia silicea. En este caso, suponiendo que el cuerpo le-
noso haya sido penetrado con cualquiera de aquellas substancias en un estado de diso-
lucion acuosa, se habria mantenido atn la estructura regular de la planta, con sus poros
rellenos de forma muy diversa con substancias petrificantes, separadas del menstruum
acuoso, y depositadas en su estructura vascular.

NoO puede haber duda en relacion con la verdad de esta proposicion, puesto que con
frecuencia encontramos restos de madera consolidada que conserva perfectamente [235/
la forma natural y mantiene su estructura vascular; mas si hubiese sido una solucion
acuosa quien hubiera penetrado y consolidado la madera, se deberia hallar toda la es-
tructura con la misma forma natural y en la misma situacion.

SIN embargo, esto esta lejos de ser el caso, porque mientras en algunas partes, la es-
tructura vascular se conserva totalmente, es también evidente que, en general, la estruc-
tura lefiosa se rompe y se deshace de una forma muy diversa por la fusion y cristali-
zacion del silex. Existen muchos ejemplos convincentes, y muy variados, sobre esto, pe-
ro el intentar describirlos excederia los limites prescritos para esta disertacion, aunque
poseo dichas muestras, y estan disponibles para la inspeccidon de cualquier persona que
quiera estudiarlas.

PROCEDEMOS a continuacion a considerar las substancias sulfureas, en relacion con

apariencias, incluyendo esquemas.
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su solubilidad en el agua, y en qué medida estos cuerpos han actuado en la consolida-
cion de los estratos del globo.

Lo que consideramos aqui como substancias sulfireas, son substancias insolubles
en agua, hasta donde sabemos, pero si se funden, y se inflaman por medio del calor y
. . 1 . . .
del aire vital.®! Estas substancias son de dos tipos, uno simple y otro compuesto.

LA especie més simple se compone de substancias diferentes, a saber, de flogisto®
con substancias acidas o metalicas, de la que resultan, por un lado, azufre, y por otro,
metales, en ambos casos llamados asi con propiedad. La forma compuesta, es materia
grasa, producida por los vegetales, y que da lugar a cuerpos bituminosos.

EL primero de éstos se encuentra combinado de forma natural con casi todas las
substancias metalicas, y se dice de ellas que estan mineralizadas con azufre. Actual-
mente es bien conocido que esta operacion de mineralizacidon se realiza mediante la
fusién por accion del calor, y no existe persona alguna experta en quimica que pretenda
decir que esto puede hacerse por medio de una disolucion acuosa. La combinacion de
hierro y azuftre, por ejemplo, puede realizarse facilmente por fusion, /236] pero en diso-
lucidn acuosa esta combinacion concreta se descompone y forma un acido metélico, es
decir, una substancia vitriolica, después de que el flogisto (que rehtisa dicha disolucion)
se ha separado de la composicion, por medio de la operacion de union del aire vital.

LA variedad de estas substancias sulfuro—metalicas, en cuanto a su composicion, es
casi infinita, y a menos que todas fueran solubles en agua, esto no podria haber ocurrido
por la accion de ese disolvente. Si aceptamos que alguno de estos cuerpos se forma por
la fusion térmica, deben haberse formado todos de la misma manera, porque existe una
estrecha conexion entre dichos cuerpos en los yacimientos minerales tal que todos de-
ben haberse constituido, por un lado, bien por solucién acuosa, o, por otro, por la fusion
mediante el calor.

POR ejemplo, se concentran cristalizados, primero, Piritas,é3 que contienen azufre 6y
cobre ferroso; en segundo lugar, Blenda,64 una mezcla de hierro, azufre y calamina >
tercero, Galena, que consta de plomo y azufre; cuarto, Marmor metallicum,66 que es la
terra ponderosa®’ saturada® de 4cido vitriolico, una substancia insoluble en agua; quin-
to, Fluor, una mezcla, también insoluble en agua, que consiste en una saturacion de tie-
rra calcarea con un 4cido particular denominado 4cido espatico;” sexto, Espato calcd-
reo, de diferentes tipos, con tierra calcarea saturada con aire petrificado,” que, algunas
veces ademads, forma una substancia distinta; por ultimo, Substancias siliceas, o Crista-
les de cuarzo. Todos estos cuerpos, cada uno con su propia forma, se mezclan de tal ma-
nera que seria interminable su descripcion, pero que pueden ser expresados en general
diciendo que estan contenidos mutuamente unos en otros.

POR lo tanto, a menos que cada una de estas substancias diferentes pueda disolverse
en agua y cristalizarse a partir de ella, es en vano buscar la explicacion de estas apa-
riencias en las operaciones de la naturaleza por medio de una solucion acuosa.

[237] POR otro lado, puesto que el calor es capaz de fundir todas estas substancias,
con la mayor simplicidad pueden ser transportadas de un lugar a otro, y llegar a mez-
clarse, al mismo tiempo, y separarse perfectamente en algun lugar. Por consiguiente,
para la explicacion de unas apariencias naturales tan generales como éstas, no se quieren
otras condiciones que la suposicion de un fuego o calor subterraneo’' con intensidad su-
ficiente, y un grado de compresion adecuado sobre dichos cuerpos, que estdn sometidos
a ese calor intenso, sin calcinaciéon’? o cambio. Puesto que esta suposicion no es gratui-
ta, explica asi estas apariencias de la naturaleza.
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MENCIONARE so6lo un espécimen que sera la prueba mas contundente sobre este te-
ma. Procede, segun creo, de una mina hiingara. En esta muestra, silex, piritas y cinabrio
estan mezclados y cristalizados conjuntamente, lo que hace imposible concebir que al-
guno de estos cuerpos haya tenido su fluidez y concrecion a partir de una causa que no
hubiera afectado a los otros dos. Dejemos ahora, a aquéllos que niegan la fusion de esta
masa silicea, que expliquen como podria disolver el agua estos tres cuerpos distintos, y
depositarlos con la forma actual. Si, por el contrario, no tienen la menor sombra de duda
para una suposicion gratuita como ésa, deberian admitir nuestro argumento a toda costa.

EL azufre y los metales se encuentran cominmente combinados en muchos yaci-
mientos minerales. Pero esta regla no es universal, porque frecuentemente también se
encuentran por separado. Quizas no exista un metal, entre los numerosos que se han
descubierto hasta ahora, que no pueda encontrarse nativo, tal y como se denominan, o
en su estado metalico.

DE esta forma, las substancias metélicas también se encuentran en alguna propor-
cion dispuestas como metales aislados, que resisten las operaciones de mineralizacion,
por su facilidad de ser metalizados por el fuego y la fusion. El oro, cuya mineralizacion
es incompatible con /238] el azuftre, se encuentra por lo general en su estado nativo. El
hierro, también, que no se mineraliza ni se reduce a escoria con facilidad, casi nunca se
encuentra en su estado maleable. Todos los demés metales se hallan mas o menos mine-
ralizados, aunque algunos de ellos raramente en su estado nativo.

ADEMAS de encontrarse en circunstancias que se corresponden asi con su caracter
natural, o con los impedimentos que tienen que ver con la metalizacion de estas dife-
rentes cales, los metales nativos se encuentran también con una forma y con unas mar-
cas tan determinadas, que so6lo concuerdan con la fusion de dichas masas, es decir, esas
apariencias son totalmente irreconciliables con algin tipo de disolucion y precipitacion.

EN defensa de esta afirmacion, entre miles de otros ejemplos, recurro a la famosa
mena de hierro nativo descubierta por Mr. PALLAS"® en Siberia. Puesto que esta masa en
tan bien conocida por todos los mineralogistas de Europa, serd innecesario cualquier co-
mentario sobre su forma y su estructura®.

® DESDE que se escribi6 esta Disertacion, M. DE LA PEYROUSE™ ha descubierto manganeso nativo. Las
circunstancias de este mineral se adaptan tan bien para la ilustracion de la presente doctrina, y esta tan
bien relatada por M. DE LA PEYROUSE, que no desearia otra cosa que, en interés del conocimiento mineral,
referir aqui esa parte de su Memoria.

“LORSQUE je fis insérer dans le journal de physique de l'année 1780, au mois de Janvier, une
Dissertation contenant la classification des mines de manganése, je ne connoissois point, a cette époque,
la mine de manganése native. Elle a la couleur de son régule: elle salit les doigts de la méme teinte. Son
tissu paroit aussi lamelleux, et les lames semblent affecter une sorte de divergence. Elle a ainsi que lui,
I'éclat métallique; comme lui elle se laisse applatir sous le marteau, et s'exfolie si 1'on redouble les coups;
mais une circonstance qui est trop frappante pour que je I'omette, c'est la figure de la manganése native, si
prodigieusement conforme a celle du régule, qu'on s'y laisseroit tromper, si la mine n'étoit encore dans sa
gangue: figure trés—essentielle & observer ici, parce qu'elle est due a la nature méme de la manganése. En
effect, pour réduire toutes les mines en général, il faut employer divers flux appropriés. Pour la réduction
de la manganése, bien loin d'user de ce moyen, il faut, au contraire, éloigner tout flux, produire la fusion,
par la seule violence et la promptitude du feu. Et telle est la propension naturelle et prodigieuse de la
manganese a la vitrification, qu'on n'a pu parvenir encore a réduire son régule en un seul culot; on trouve
dans le creuset plusieurs petits boutons, qui forment autant de culots séparés. Dans la mine de manganese
native, elle n'est point en une seule masse; elle est disposée également en plusieurs culots séparés, et un
peu applatis, comme ceux que l'art produit; beaucoup plus gros, a la vérité, parce que les agens de la
nature doivent avoir une autre énergie, que ceux de nos laboratoires; et cette ressemblance si exacte,
semble devoir vous faire penser que la mine native a été produite par le feu, tout comme son régule. La
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[239] TRATEMOS ahora de la segunda especie de cuerpos llamados oleaginosos o bi-
tuminosos. Estas substancias también se encuentran mezcladas de forma muy diversa
con minerales, constituyendo asimismo estratos; por lo tanto, son un tema apropiado pa-
ra examinarlo en detalle.

Los procesos vegetales producen substancias oleaginosas y resinosas, y algunos
estratos se han formado por la acumulacion de dichas substancias en el fondo del océa-
no, y que han sido modificadas vigorosamente como consecuencia de los efectos del
calor, en la medida en que se producia el avance de la destilacion de las partes mas vola-
tiles de dichos cuerpos.

PARA comprender esto, debe considerarse que mientras se sumergian en el agua y
bajo una compresion insuperable, las substancias oleaginosas y resinosas vegetales pa-
recian estar inalteradas por el calor; y puesto que solo tienen lugar, en proporcion, cier-
tas separaciones quimicas, estos cuerpos inflamables cambian su composicion si se les
aplica calor. Actualmente, el cambio mas general de este tipo es una consecuencia de la
evaporacion o de la destilacion de sus partes mas volatiles, por lo que las substancias
oleaginosas se transforman en bituminosas, y éstas a su vez en carbonosas.

EXISTE sobre este punto una cierta gradacion que se comprendera mejor al compa-
rar los casos extremos.

[240] POR un lado, sabemos por la experimentacion que las substancias oleaginosas
y bituminosas pueden fundirse y convertirse parcialmente en vapor por el calor, y que se
hacen mas duras y densas conforme van perdiendo por evaporacion los componentes
mas volatiles. Por otro lado, las substancias carbonosas no se pueden fundir ni volatili-
zar, conforme se exponen proporcionalmente a un grado mayor de calor, y a otras cir-
cunstancias que favorecen la disipacion de sus partes mas volatiles y liquidas.

POR lo tanto, si encontramos en los minerales los dos estados opuestos de este com-
bustible, y también los estados intermedios, o bien debemos concluir que esta operacion
del calor en concreto ha sido la empleada realmente por la naturaleza, o debemos
explicar estas apariencias por algin otro medio, de una forma satisfactoria, que debe ser
a su vez coherente con otras observaciones.

EN este caso, no se podra recurrir a la falsa analogia del agua para la disolucion y
cristalizacion de las sales, que se han empleado tanto para la explicacion de otras apa-
riencias minerales. La operacion aqui en cuestion es de naturaleza diferente, y nece-
sariamente requiere tanto la fuerza del calor como las condiciones apropiadas para la
evaporacion.

POR consiguiente, para averiguar cudl es la fuerza que actlia en la solidificacion de
los minerales, no tenemos mas que encontrar una substancia bituminosa completamente
en estado de carbdn, en intima relacidon con alguna otra substancia, por lo general mu-
cho mas consolidada en los estratos, y que ayuda a la concrecion de los minerales. Y po-
seo la prueba mas indudable de esta especie. Se trata de una vena’® mineral, o cavidad,
en la que se mezclan el carbon totalmente petrificado, el cuarzo y el marmor meta-
llicum. Pero esto no es todo, porque el espécimen al que nos referimos esta contenido en

présence de la chaux argentée de la manganése, me permettroit de croire que la nature n'a fait que réduire
cette chaux. Du reste, cette mine native est trés—pure, et ne contient aucune partie attirable a 'aimant.
Cette mine, unique jusqu'a ce moment, vient, tout comme les autres manganese que j'ai décrites, des
mines75de fer de Sem, dans la vallée de Viedersos, en Comté de Foix.” Journal de Physique, Janvier
1786.
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una roca que pertenece a ese tipo que cualquier naturalista hoy en dia reconocera que se
ha congelado a partir de un estado fundido. Poseo también muestras similares del mis-
mo lugar, en las que el /241] carbon no es de la clase que se petrifica o no se funde, que
arde sin desprender llamas ni humo, sino que es carbon bituminoso o inflamable.

HASTA ahora hemos basado el argumento en una observacion sencilla, con el propo-
sito de simplificar o clarificar la teoria, y no por el deseo de hallar esas circunstancias
que la corroboren. Se encuentran estratos de carbon fosil en casi todos los estados inter-
medios, asi como en los de betin y de carbon vegetal. Del primer tipo es el carbon fosil
que se funde o licua al estar afectado por el calor; la especie de carbén que se encuentra
tanto en Gales como en Escocia es del otro tipo, perfectamente infusible por la accion
del fuego, y se quema como el coque, sin desprender llamas ni humo. El primer tipo
abunda en la materia oleaginosa, el otro se destila por el calor, hasta que se convierte en
caput mortuum,’’ o carbén perfecto.

LAS partes mas volatiles de estos cuerpos bituminosos se encuentran en ocasiones
por separado. Existe un estrato de caliza en Fifeshire, cerca de Raith, que aunque sélo
esta ligeramente tefiido de negro, contiene materia bituminosa, como la brea, en muchas
cavidades alineadas con cristales de espato calcareo. Poseo una muestra de dicha cavi-
dad, en la que el betn esta en esfericulas o gotas redondeadas, inmersas en el espato.

OBSERVAREMOS ahora que si la cavidad de la caliza sdlida o del marmol, que esta
alineada con los cristales calcareos que contienen pirita, posee incrustaciones que pro-
ceden de la filtracion de agua, ésta debe haber disuelto el espato calcareo, las piritas y el
betin. Pero estas apariencias naturales no podrian explicarse incluso mediante una diso-
lucion y la supuesta filtracion de dichas substancias. Para ello también se requiere, pri-
mero, una causa para la separacion de estas substancias diferentes del menstruum acuo-
so en el que habian estado disueltas; segundo, una explicacioén sobre como se habria for-
mado el betin disuelto dentro de los cuerpos duros redondeados con la estructura mas
solida; y, por ultimo, algiin medio probable por el que se des—/242]-arrollara esta com-
plicada operacion, en el fondo del mar, en una cavidad cerrada de un estrato de marmol.

DE esta forma, la prueba adicional de los hechos que relacionan las substancias bi-
tuminosas con los de los fenomenos de otros cuerpos, ofrece la corroboracion mas firme
sobre la idea de que las diversas concreciones halladas en las partes internas de los
estratos no han sido ocasionadas mediante una solucion acuosa, sino por la fuerza del
calor y la operacion de la fusioén simple, que prepara estas diferentes substancias para su
consolidacion y cristalizacion al enfriarse.

Los argumentos que se han empleado ahora para probar que los estratos se han con-
solidado por la fuerza del calor, o por medio de la fusion, se han extraido principal-
mente de la naturaleza insoluble de esas substancias que se han consolidado, en relacién
con el agua, que es el Unico menstruum general que podria darse en los yacimientos mi-
nerales. Pero en el reino mineral se han encontrado muchas masas de sal gema, que es
una substancia insoluble. Podemos preguntarnos ahora cuantas de esas masas, que no
son infrecuentes en la tierra, tienden a confirmar la presente teoria, o, por el contrario,
aceptan aquélla que supone que el agua es el principal instrumento en la consolidacion
de los estratos.

LA formacion de sal en el fondo del mar, sin la asistencia del fuego subterraneo, no
es algo insostenible, como a primera vista podria parecer. Supongamos una zona rocosa
que cerrara el estrecho de Gibraltar (algo totalmente natural); en este caso, el fondo del
Mediterraneo deberia estar casi seguro cubierto de sal, porque la evaporacion superficial
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de ese mar excede la medida de sus aportes.

PERO seria muy dificil que los estratos salinos formados de esta manera en el fondo
del mar se consolidaran por medio de una solucién acuosa, como un estrato arenoso en
idéntica situacion; no podemos explicar la consolidacion de un estrato salino como ése
por medio del agua, sin suponer la actuacion del calor subterraneo, [243] para evaporar
la salmuera que ocuparia sucesivamente los intersticios de los cristales de sal. Pero pue-
de observarse que esto procede igualmente de la operacion natural del agua, como me-
dio para la consolidacion de los sedimentos oceanicos, como si imagindsemos que lo
mismo ha hecho el calor y la fusién. Porque la cuestion no es si el calor subterraneo
posee la intensidad suficiente para el propdsito de la consolidacion de los estratos por
fusion de sus componentes, sino si por medio de este agente, el calor subterraneo, o por
el agua sola, sin la operacion de un calor de fusion, se han consolidado dichos materia-
les de una forma tan diversa.

EL ejemplo que vamos a considerar ahora, el de consolidacion de la sal mineral, ser-
vira para arrojar alguna luz sobre el tema, porque como se mostrara que este cuerpo sa-
lino se ha consolidado perfectamente por fusion, y no por medio de una soluciéon acuo-
sa, es posible confirmar totalmente, por coherencia con las apariencias naturales, que la
consolidacion de los estratos de substancias solubles se ha producido por efecto de la
fusion.

La sal de roca’ de Cheshire se encuentra en estratos de marga roja. Posee direccion
horizontal. No conozco su grosor, pero se ha excavado hasta una profundidad de treinta
o cuarenta pies. La masa de esta roca es perfectamente solida, y la sal, en muchos luga-
res, es pura, incolora, y transparente, y al romperse da una estructura cibica semejante
al espato. La mayor parte estd tefiida por adicion de marga, y en grado diverso, va desde
el rojo mas ligero a la opacidad mas perfecta. La roca aparece, asi, como si hubiera sido
una masa de sal liquida con una cierta cantidad de intrusiones de marga, como una mez-
cla heterogénea, que fue separandose y hundiéndose totalmente a partir de la sal pura.

TAMBIEN se podra observar una cierta regularidad a la hora de diferenciar la subs-
tancia tefiida de la incolora, ya que, a una distancia adecuada, proporciona una forma re-
conocible estructuralmente mediante una seccion perpendicular. Observando, pues, esta
apariencia cerca de la base de la roca, al principio, se me pre—/244]-senta estratificada
con regularidad, pero examinando toda la formacion, encuentro que la estratificacion de
este afloramiento sélo tuvo lugar en la base, y que en la parte superior se podra observar
una forma muy hermosa y regular, opuesta completamente a la de una estratificacion.
Se compone totalmente de circulos concéntricos, que parecen ser la seccion de una masa
compuesta de esferas concéntricas agrupadas, como esos hermosos sistemas que confi-
guran las dgatas frecuentemente pero en miniatura. A unos ocho o diez pies de la cima,
los circulos aumentan de tamafio, se difuminan juntos, y gradualmente pierden su aspec-
to regular hasta que a mayor profundidad, vuelven a adquirir un aspecto estratificado.

ESTA disposicion regular de la intrusion de marga en la masa de sal, cuya estructura
se asemeja a la de un guijarro recubierto, o a esferas concéntricas, es totalmente inexpli-
cable por cualquier otro supuesto que no sea la fluidez perfecta o la fusion de la sal, y
por las atracciones y repulsiones de las substancias que contiene. En vano se podra bus-
car en las operaciones de la disolucion y la evaporacion lo que solo puede explicar la
fluidez perfecta o la fusion.

ESTE ejemplo de sal mineral congelada a partir de un estado fundido, puede confir-
marse por otra muestra suministrada y sugerida por el Dr. BLACK.” Se trata de una sal

102



alcalina® hallada en estado mineral, y descrita en las Philosophical Transactions, en el
afio 1771.%' Mas para comprender esta muestra se deben establecer algunas premisas en
relacion con la naturaleza del alcali fosil.*

EL alcali fosil cristaliza a partir de una disolucién, en combinaciéon con una gran
porcion de agua, en forma de alumbre; y en este caso, el agua es esencial para la cons-
titucion de ese cuerpo cristalino transparente, porque tras evaporarse el agua, la sal
transparente pierde su solidez, y se convierte en un polvo blanco. Si en lugar de estar li-
geramente pulverizada, [245] la sal cristalina se expone repentinamente a un grado de
calor suficiente, es decir, algo superior al de ebulliciéon del agua, comienza su fusion
acuosa, hierve, perdiendo el agua que permitio su cristalizacion en frio, y termina por
fundirse. No es posible cristalizar esta sal alcalina a partir de una disolucion, sin la com-
binacion de esa cantidad de agua, ni separar ni extraer esta ultima, sin destruir su estado
cristalino.

EN este espécimen mineral tenemos una sal cristalizada, con una estructura que, por
fractura, parece ser semejante al espato y brillante, algo parecida a la de la zeolita. No
contiene agua en su cristalizacion, pero se funde con el calor suficiente, sin mezclarse
con el agua. Por lo tanto, esta sal debe haberse encontrado en un estado fundido, inme-
diatamente antes de su congelacion y cristalizacion.

SERIA interminable dar ejemplos de hechos particulares, con tantas apariencias na-
turales como existen, y atendiendo a la gran variedad de circunstancias diferentes.

SIN embargo, existe uno que es particularmente distinto, admite una descripcion su-
ficientemente segura, y contiene circunstancias de las que es posible extraer con cla-
ridad algunas conclusiones. Se trata del deposito ferrifero,*> muy comin entre los es-
tratos arcillosos, que se deposita sobre el carbon f6sil, tanto en Escocia como en Ingla-
terra.

ESTA roca se encuentra generalmente entre esquistos bituminosos o estratos arcillo-
sos negros, bien como masas independientes de diversas formas y tamafos, o formando
sus propios estratos, aproximadamente con la misma direccion, entre las capas de ar-
cillas o esquistos.

ESTE mineral contiene en general entre un 40 y un 50 por ciento de hierro, y pierde
casi un tercio de su peso por calcinacion. Antes de ésta, es de un color gris, imper-
meable al agua, y estd pulida. En este estado, por tanto, es perfectamente solido, pero si
se calcina, se vuelve rojo, poroso y blando.

[246] EN relacion con este deposito ferrifero probaremos el siguiente hecho: que ha
adquirido su estado solido a partir de la fusion, y que no se ha concretado por medio de
una soluciodn acuosa.

PARA abreviar esta disquisicion no se tomard argumento alguno de circunstancias
contingentes (que, sin embargo, abundan tanto aqui como en los marmoles); éstas solo
se emplearan en tanto que se corresponden con todo el tema, y proceden necesariamente
de la naturaleza de la operacion.

PARA describir un tipo de estas rocas se precisa que sea extraordinariamente regular
en su forma, como la que se encuentra en Aberlady, en East Lothian.

LA forma de estos depdsitos ferriferos es la de una esfera achatada por los polos o
muy comprimida, y su tamafio varia entre dos o tres pulgadas y mas de un pie de diame-
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tro. En una seccion circular u horizontal, presenta un septariumf’84 de gran belleza, y a
partir del examen de esta estructura concreta se extraen las siguientes conclusiones.

Primero, QUE los septos se han formado por la contraccion uniforme de las partes
internas de la roca, disminuyendo el volumen de las zonas centrales mas que en la
superficie; asi, las separaciones de la roca disminuyen progresivamente desde el centro
hacia la parte externa.

En segundo lugar, EXISTEN s6lo dos formas por las que el espato ha llegado a re-
llenar mas o menos los septos, primero, por haberse introducido en la cavidad de los
septos después de que €stos se formaran, o, segundo, por separacion a partir de la subs-
tancia de la piedra, al mismo tiempo que los septos se estaban formando.

S1 la primera suposicion fuera cierta, se observarian las apariencias que muestran
que se ha permitido la entrada del espato, bien a través de la estructura porosa de la pie-
dra, o a través de aberturas apropiadas que comunican con el exterior. Pero si alguno de
¢éstos hubiera sido el caso, y la roca no se hubiese consolidado por otra causa que la con-
crecion a partir de una /247 disolucion, tras un cuidadoso examen debe aparecer ac-
tualmente la estructura particular de la roca que permitio la penetracion del espato.

SIN embargo, éste no es el caso, y debemos basar el argumento sobre este punto.
Los septos no alcanzan la superficie de la roca, que es totalmente sélida y uniforme, y
no existe caracteristica alguna del espato en la capa arcillosa que rodea la piedra.

EN consecuencia, se sigue necesariamente que la contraccion del depdsito ferrifero,
para formar los septos y rellenar sus huecos con el espato, ha ocurrido pari passu® y di-
cha operacion debe haberse provocado por medio de la fusion, o por congelacion a par-
tir de una simple fluidez y de la expansion.

SOLO queda por observar que aqui se verifican los argumentos ya utilizados sobre
las concreciones minerales a partir de un estado liquido sencillo, o de fusion. Poseo sep-
taria de este tipo, que junto a piritas, menas de hierro, espato calcareo y otro que es fe-
rruginoso y complejo, contiene cristales siliceos, cosa que no es muy habitual. Los he
observado también con huellas de concrecion y cristalizacidn que, aunque extremada-
mente raros, son igualmente curiosos e interesantes.

EXISTE un hecho mas que vale la pena que llame nuestra atencidn, ya que es uno de
esos que abundan en los yacimientos minerales. Se trata de las cristalizaciones que se
encuentran en fisuras de la mayoria de los cuerpos solidos.

NADA es mas comun que esta apariencia. Los huecos se encuentran por todas partes
revestidos con los cristales de las diferentes substancias que pueden imaginarse en esos
lugares. Estas concreciones son bien conocidas por los naturalistas, y forman parte de
las hermosas muestras que se conservan en los gabinetes de los coleccionistas, y que los
mineralogistas alemanes denominan Drusen.*® Solo pormenorizaré una especie que es
posible describir en principio, y por tanto puede ser un tema ade—/248/—cuado para ra-
zonar, determinando el orden de produccion en ciertos cuerpos. El objeto que vamos a
examinar ahora es una especie de agata.

HEMOS estado considerando los medios empleados por la naturaleza para la consoli-
dacion de los estratos que originalmente fueron una estructura dilatada; aunque los es-
tratos son perfectamente solidos, encontramos masas de dgata que evidentemente se han
formado en ese lugar donde los encontramos actualmente. Sin embargo, este hecho no

froa -
Lamina I.
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forma parte todavia de lo que en concreto vamos a investigar. Trataremos so6lo de las
cavidades en el interior de las 4gatas, y cualquiera que haya sido el origen del agata mis-
ma, demostraremos, a partir de su contenido, que las cristalizaciones que encontramos
aqui proceden sencillamente de un estado de fluidez, y no de alguna otra forma de diso-
lucion.

LAS agatas ahora en cuestion, llamadas guijarros, estan recubiertas y son muy fre-
cuentes en este pais. Muchas de ellas estan rellenas de cristales siliceos, que evidente-
mente han penetrado desde el exterior hacia el centro. Otras también son huecas. Estas
cavidades estan tapizadas por diversos y variados cristales, y constituyen el objeto del
presente estudio.

PERO antes de describir cudl es su contenido, es necesario ocuparnos de una cir-
cunstancia concreta, a saber, que la cavidad estd perfectamente recubierta con muchas
capas solidas, impermeables al aire o al agua, aunque la parte cortical externa, extrema-
damente dura, esta bien pulida y es de una perfecta solidez, y permite tan solo el paso de
la luz y del calor.

DENTRO de estas cavidades encontramos, primero, una capa de cristales que siem-
pre tapiza estos huecos, y esto es valido para todas las substancias que se consolidan, en
circunstancias similares, a partir de un estado fundido, porque cristalizan asi en la natu-
raleza libremente. En segundo lugar, encontramos con frecuencia una cristalizacion
posterior, sobre la primera, mas o menos inmersa en ella. En tercer lugar, algunas veces
existe [249] también una tercera cristalizacion, relacionada con la segunda, y conse-
cuentemente con la primera. Mencionaré algunos casos concretos.

POSEO un espécimen en el que los cristales primarios son siliceos; los secundarios
son cristales folidceos delgados de mineral de hierro de un rojo intenso aunque trans-
parente, que adquieren formas elegantes parecidas a las rosas. La cristalizacion terciaria
es un esmerilado de pequefios cristales siliceos sobre los bordes de los cristales folia-
ceos.

EN otros especimenes existe una primera capa de cristales siliceos incoloros, y pos-
teriormente una de cristales de amatista, y a veces en su interior, cristales negruzcos.
Sobre éstos y los de amatista abundan las esfericulas o semiesferas de mineral de hierro,
rojas y compactas, como las hematitas.

TAMBIEN en otros, los cristales primarios son siliceos y los secundarios calcéreos.
De esta clase poseo un ejemplar que tiene hermosos cristales siliceos transparentes so-
bre cristales calcareos, y esfericulas de hierro encima de los primeros.

Por ultimo, TENGO un 4gata formada de varias capas rojas y blancas, perfectamente
configurada. Su cavidad interna estd completamente llena, primero, de cristales siliceos
incoloros; en segundo lugar, con cristales negruzcos, y por ultimo, con espato calcareo
blanco o incoloro. Pero entre el espato y los cristales existen muchas esfericulas, seme-
jantes al hierro, medio hundidas en cada una de estas dos substancias distintas.

DE estos hechos podemos extraer las siguientes conclusiones:

Primero, QUE la concrecion ha ido penetrando desde la superficie del dgata hacia el
interior. Esto se deduce necesariamente de la naturaleza de estos cuerpos, cuya figura
externa determina siempre la forma interna, y nunca al contrario, es decir, que la parte
interna influya sobre la externa.

Segundo, QUE cuando se form¢ el 4gata, la cavidad contenia ya todo lo que ahora se
encuentra en su interior, y nada mas.
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[250] Tercero, QUE las substancias que contenia deben haber estado liquidas, para
su cristalizacion.

Por ultimo, QUE este estado liquido, puesto que no ha sido el efecto de una solucion
en un menstruum, debe haber alcanzado su fluidez por la fusiéon mediante el calor.

ESTA ultima conclusion puede extraerse con bastante certeza y precision de muchas
otras apariencias que existen en los jaspes y las dgatas, aunque es de esperar que lo que
se ha establecido por ahora sea suficiente para comprobar esa suposicion sin la mas mi-
nima duda.

NO puede objetarse sobre este punto el hecho de que existan frecuentemente crista-
les siliceos y amatistas que contienen agua, y que es imposible confinar el agua incluso
en un vidrio fundido. Es cierto que en la superficie de la tierra no puede fundirse un vi-
drio, en circunstancias ordinarias, para captar y contener agua condensada; pero supon-
gamos so6lo un grado de compresion suficiente en la masa del vidrio fundido, y podre-
mos imaginar con facilidad que capta y almacena agua o cualquier otra substancia. Pero
si incluso en nuestras operaciones, podemos hacer que el agua, por medio de la compre-
sion, resista el calor al rojo vivo sin que se convierta en vapor, /qué es lo que no pueden
realizar las fuerzas de la naturaleza? Las operaciones minerales no tienen lugar en la su-
perficie terrestre, y con nuestra estupidez no podemos limitar la naturaleza, o estimar
sus fuerzas en comparacion con las nuestras.

PARA concluir esta extensa disquisicion quimico—mineral, diré que poseo muestras
en la que pueden observarse mezclas de substancias calcareas, siliceas y metalicas, en
casi todas las especies de concreciones que existen en los minerales, y en las que se ex-
hiben, en miniatura, casi todas las especies de transacciones minerales que se encuen-
tran en la naturaleza a una escala mayor en grandiosidad y magnificencia. Estos nédulos
estan contenidos en whinstones,87 en porfidos, o en basaltos de Calton—Hill, en Edim-
burgo, una masa que cuando se examine mas adelante, [251], se verd que ha estado
liquida o fundida, por la operacién del calor subterraneo.™

AUNQUE esta evidencia es mas concluyente en relacion con la aplicacion del calor
subterraneo como medio para alcanzar la fusion de todas las substancias diferentes que
se encuentran consolidadas en los estratos, no es una prueba directa de que los estratos
se han consolidado por la fusion de sus propias substancias. Fue necesario ver la natura-
leza general de esta evidencia, para aplicar de una forma universal el calor subterraneo a
la fusioén de cada tipo de mineral. Una vez hecho esto, podemos proporcionar ejemplos
de estratos consolidados sin afiadir materias extrafias, simplemente ablandando o fun-
diendo sus propios materiales.

DEBEMOS considerar para este proposito dos clases diferentes de estratos, tal y co-
mo se encuentran de una forma muy simple en la naturaleza, formados por substancias
muy distintas, y cuyo origen se comprende perfectamente, y en consecuencia, podemos
discutir con seguridad y claridad sobre sus cambios posteriores. Estamos hablando de
estratos siliceos y calcéreos, las dos substancias mas abundantes en el globo terrestre, en
comparacion con las demads, porque exceptuando los estratos bituminosos o carbonosos,
es dificil hallar otro que no contenga necesariamente mas o menos una cualquiera de es-
tas dos substancias. Por lo tanto, se puede demostrar que ambos tipos de estratos gene-
rales se han consolidado por la fusiéon simple de sus componentes, sin que reste desi-
deratum® o duda alguna con relacién a la naturaleza de esa operacion que se ha produ-
cido a grandes profundidades de la tierra, lugares a los que se ha denegado todo acceso
a los ojos de los mortales.
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DEMOSTRAREMOS ahora, primero, Que los estratos se han consolidado por fusion
simple; y, segundo, Que esta operacion es universal, en relacion con los estratos de la
tierra, habiéndose producido los mas diversos grados de solidez y dureza en estos cuer-
pos.

OBSERVARE en primer lugar que los depdsitos fortuitos de cuerpos duros, como la
grava y la arena, solo pueden tocarse puntualmente, y /252] mientras permanecen en ese
estado, no pueden hacerse corresponder con precision con la forma del otro conforme se
consolida la masa. Mas si estos cuerpos duros se ablandaran, o alcanzaran un cierto gra-
do de fusion, podrian adaptarse mutuamente, y consolidar asi la estructura expuesta. Por
lo tanto, para demostrar este punto, no tenemos sino que exhibir especimenes de estratos
siliceos o calcareos que se han consolidado evidentemente de esta manera.

DE esta primera clase aparecen grandes variedades en este pais. En consecuencia, es
superfluo describir estas particularidades. Son estratos de grava y arena consolidados,
que contienen a menudo abundante feldespato, parecido al granito, un cuerpo, a este res-
pecto, perfectamente similar a los estratos mas regulares que vamos a examinar ahora.

EL segundo tipo no es tan comun en este pais, a menos que consideremos las con-
chas y los cuerpos coralinos de nuestras calizas, como de hecho se muestran en el mis-
mo ejemplo. Tengo un espécimen de marmol de Espaia que puede describirse, y que
proporcionara la evidencia mas satisfactoria del hecho en cuestion.

EL marmol espafol puede considerarse una especie de pudinga formada por grava
calcarea, una especie de marmol que, segiin Mr. BowLES,” en su Natural History, pa-
rece ser muy comun en Espafia. La grava de la que se compone este marmol consta de
fragmentos de otros marmoles de diferentes tipos. Entre éstos, existen especies distintas
de méarmol de oolitas, algunos marmoles de conchas, y otros en cuya composicion en-
tran substancias como la creta, o de partes indiferenciadas. Parece que todos estos mar-
moles distintos se han consolidado o endurecido, y posteriormente fragmentado, rodado
y erosionado por desgaste, y depositados luego, aglomerados, junto con algo de arena o
algunos cuerpos siliceos pequefios. Por ultimo, esta masa es la evidencia mas clara
[253] de que su consolidacion ha sido causada por fusion mediante el calor.

LA prueba que tengo es la siguiente: Ademas de la conformacion general de esos
cuerpos duros, en cuanto a estar cada uno perfectamente adaptado a la forma del otro,
existe, en algunos lugares, una hendidura mutua de cada una de las diferentes piezas de
grava dentro de las otras, una mella que se asemeja perfectamente a la union de los dife-
rentes huesos del craneo, llamadas suturas, y que necesariamente deben haber requerido
una mezcla de dichos cuerpos mientras se encontraban liquidas o blandas.

LA existencia de esta hendidura no es, en forma alguna, singular ni esta limitada a
un espécimen particular. Poseo diversas muestras de diferentes marmoles en los que
pueden percibirse finos ejemplos de esta especie de mezcla. Pero en el caso particular
de la pudinga espaiola, donde se presenta una hendidura comun entre dos piezas de ro-
ca dura, erosionada a su alrededor, no se interpreta como probable el ablandamiento o
fusion de estos dos cuerpos, sino que esta demostrado.

HABIENDO sido probado que esos estratos se han consolidado por fusion simple, tal
y como se habia sugerido, procederemos ahora a mostrar que esta operacion mineral no
habia sido solo general, como se han encontrado en todas las regiones del globo te-
rrestre, sino universal, consolidando toda la tierra en los grados més diversos, desde las
conchas sueltas e incoherentes, hasta los cuerpos mas solidos de las substancias siliceas
y calcareas.
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SERIA interminable y superfluo ejemplificar esto en los diversos depositos de are-
nas, gravas, conchas y corales. Tomaré s6lo como ejemplo un cuerpo homogéneo y sim-
ple, que exhibe diversos grados de consolidacion, desde el estado de tierra simple e in-
coherente al de marmol mas sélido. Evidentemente, se trata de la creta, una tierra cal-
carea blanda en su estado natural, pero que también puede encontrarse consolidada en
diferentes grados.

A lo largo de toda la zona central de la isla de Wight, se encuentra un sistema mon-
tafioso compuesto de creta endurecida. Este sistema se extiende desde esta isla [254]
directamente hacia el oeste en Dorsetshire, y por Corfcastle hacia Dorchester, y quizas
mas alla de ese lugar. El mar ha destruido estas colinas en el extremo oeste de la isla,
donde quedan algunas columnas de creta endurecida, denominadas agujas, las mismas
apariencias que se encuentran sobre la costa opuesta en Dorsetshire.

EN este campo encontramos toda una gradacion de esta creta, desde una forma te-
rrosa y blanda hasta la masa mas consolidada y endurecida, que no es marmol solidifi-
cado, pero que ha perdido sus propiedades originales y ha adquirido la dureza de una
roca.

S1 deseamos ver una muestra mas de esta sustancia cretacea en su estado de mayor
dureza y consolidacion, la encontramos en el norte de Irlanda, cerca de la Calzada de los
Gigantes. He examinado cargamentos de esta caliza traidos hasta el oeste de Escocia, y
para mi es del todo evidente que esta masa fue en otro momento creta, y que ahora es un
marmol s6lido.

Asi, pues, si los estratos de numerosos lugares de la tierra se han consolidado por
medio de la fusion, debemos concluir que los diversos grados de consolidacion, que son
infinitos, se han producido aproximadamente por los mismos medios.

A partir de los estratos que hemos examinado, por ahora es un hecho el que no po-
damos ofrecer aqui prueba alguna sobre el grado en que se han consolidado todos los
estratos de las diferentes regiones, pero debemos someterlo a la experiencia y a la inves-
tigacion; sin embargo, en tanto que se pueden considerar con algin nivel de consolida-
cioén, que en general es cierto que lo tienen, hemos investigado los medios que se ha-
brian empleado en esa operacion mineral.

HEMOS considerado las concreciones de algunos casos particulares, y la consolida-
cion general de los estratos; pero es posible afirmar que existe una buena parte de la
masa solida de la tierra que no estd comprendida adecuadamente entre dichos cuerpos
que, segun se ha probado, han sido consolidados por la fusion. Nos referimos aqui al
granito, un cuerpo que por lo general no esté estratificado, que es perfectamente solido,
y [255] que forma una parte de la estructura de la tierra que merece tener en cuenta.

LA naturaleza del granito,”' como parte de la estructura de la tierra, es un tema bas-
tante complicado para ser considerado aqui, donde so6lo intentaremos probar la fusion de
una substancia a partir de las huellas evidentes que se observan en un cuerpo. Por lo tan-
to, solo consideraremos por ahora una especie concreta de granito, y si pareciera que €s-
te ha estado fundido, nos permitiria extender esta propiedad a todas las demas clases.

LAS especies que se van a examinar proceden del norte del pais, a unas cuatro o cin-
co millas al oeste de Portsoy, en la carretera de Huntly. No he estado en el lugar, pero
me han informado que esta roca se relaciona directa e ininterrumpidamente con el grani-
to comun del pais. Este hecho aparece en los especimenes que yo poseo, en algunos de
los cuales se percibe una gradacion que va desde la clase regular a la irregular.
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ESs mas, esta roca puede considerarse, en algunos aspectos, un porfido, porque tiene
una caracteristica evidente, el feldespato, en su estado espatico, y estd, a simple vista,
claramente contaminado con cuarzo, que es transparente, aunque algo oscuro.®

CONSIDERADO como un porfido, este espécimen no es menos singular que un gra-
nito. Porque, ademas de su tierra silicea, contaminada con feldespato rombico, que es el
estado habitual de los porfidos, esta masa esta cristalizada uniformemente, o bien es un
feldespato homogéneo y regular, contaminado con substancias siliceas transparentes.
Pero puede llamarse con propiedad granito, porque ademas del feldespato y el cuarzo,
que son los constituyentes de esta roca, en algunos lugares también existe mica.

LA singularidad de este espécimen no consiste en la naturaleza o proporciones de
sus componentes, sino en la uniformidad de la base espatica, y en la forma regular de la
mezcla de cuarzo. La substancia silicea, observada en una direccion, o longitudinalmen-
te, puede considerarse columnar, prismatica, /256] o con unas lineas que se prolongan
casi paralelas. Estos cuerpos columnares de cuarzo poseen hermosas impresiones de fi-
guras a los lados, donde entran en contacto con el espato. Estas figuras son surcos o
canales, perfectamente paralelos, y recorren toda la direccion del cuarzo en longitud,
como se representa en la fig. 4. La figura estriada so6lo se ve si, por fractura, se separa el
cuarzo del espato contiguo.

PERO lo que se deberia representar aqui con mayor concrecion, es la seccion trans-
versal de dichos cuerpos siliceos. Estos se ven en las figs. 1, 2 y 3. No solo tienen por
separado la forma de ciertos caracteres tipograficos, sino que colectivamente dan la apa-
riencia lineal regular de un conjunto de letras de imprenta.

Es evidente, después de inspeccionar este fosil, que las substancias siliceas y espati-
cas se han mezclado juntas en estado liquido, y que la cristalizacion de la substancia es-
patica, que es rombica, ha determinado la estructura regular del cuarzo, al menos en al-
gunas direcciones.

LA substancia silicea se considera incluida en el espato, y configurada de acuerdo
con las leyes de la cristalizacion propias para la tierra espatica; pero el espato también
se encuentra incluido en el cuarzo. De hecho, no esta siempre perfectamente incluido o
englobado por todos lados, aunque esto es asi en ocasiones, o parece serlo en una sec-
cion. Las Figs. 5, 6, 7, 8, 9 y 10 muestran estos casos ampliados, y representan la dife-
rente configuracion del cuarzo que engloba al feldespato. En uno de ellos, el feldespato
que estd contenido en el cuarzo, contiene también un pequefio triangulo de cuarzo, que
lo engloba. Actualmente, no es posible concebir otra forma para que se pudieran haber
congelado estas dos substancias, que la concrecion a partir de un estado liquido, en el
que estaban mezcladas.

EXISTE otra cosa mas digna de observacion en relacion con esta curiosa especie de
granito. Es el orden o la diferente disposicion de la cristalizacion, es decir, la estructura
interna de la masa de feldespato, en dos partes contiguas de la misma masa. Esto [257]
se percibira en la superficie pulida de la roca, mediante la reflexion de la luz.

OBSERVANDO la roca cuando la luz incide con una inclinacion adecuada, existe una
cierta direccion en la que vemos una reflexion luminosa desde las partes internas de la
roca. Esto procede de las superficies de reflexion de la estructura espatica o diminutas
grietas, giradas todas en una direccion, lo que provoca, consecuentemente, ese aspecto
luminoso sélo en un punto de la vision.

¢ Lamina II, fig. 1. 2. 3.
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ACTUALMENTE, todas las partes de la roca en las que las piezas de cuarzo estan diri-
gidas de la misma forma, o situadas regularmente en relacion con las demads, presentan
ese aspecto brillante a la vision a un tiempo, o en el mismo punto de la direccion. Pero
existen partes de la masa que, aunque son totalmente contiguas o se continuan debida-
mente, tienen una disposicion diferente del cuarzo incluido, y estas dos masas diferen-
ciadas, en la misma superficie de la roca pulida, dan al ojo su aspecto brillante en di-
recciones muy diferentes. La Fig. 3 muestra dos de estas masas incluidas y brillantes, en
el mismo plano o superficie pulida.

Es evidente, pues, que como la cristalizacion de la estructura espatica es la causa
que incluye los cristales de cuarzo, puede observarse una cierta correspondencia entre
estas dos cosas, la alineacion (si se me permitiera esa expresion) del cuarzo, y el brillo
de la tierra espatica. Parece también que, en el momento de la congelacion del espato li-
quido, ambas porciones contiguas se dispusieron de forma diferente en la cristalizacion
de sus compuestos. Esta es una observacion que he tenido la oportunidad de hacer con
frecuencia, en relacion con masas de espato calcareo.

S1 pudiéramos considerar, por lo tanto, en su conjunto al granito como un estrato o
masa irregular, bien como una coleccion de diversos materiales, o como la separacion
de substancias que habian estado mezcladas, hay suficiente evidencia de que este cuerpo
se ha consolidado por medio de la fusion, y no de otra manera.

[258] HEMOS de suponer que la fuerza del calor y la operacion de fusion deben ha-
berse empleado en la consolidacion de estratos de materiales sueltos, depositados y acu-
mulados en el fondo del océano. Por lo tanto, es adecuado considerar qué aspectos de
los estratos consolidados procederian de forma natural, por un lado, de la fluidez que se
habria provocado por medio del calor, y, por otro, de los intersticios que se han relle-
nado mediante una disolucidn; asi se podran comparar dichas apariencias en cualquiera
de los dos supuestos, para saber con cudl de ellos son coherentes.

SE ha encontrado, pues, que la consolidacion de los estratos con substancias muy
diferentes es incoherente con la suposicion de que el medio empleado para este pro-
posito haya sido una solucion acuosa. Por el contrario, esta apariencia es perfectamente
consistente con la idea de que la fluidez de dichos cuerpos ha sido causada por el calor;
porque si suponemos la introduccion de materia extrana en la masa porosa de un estrato
para su consolidacion, o si los materiales de la masa adquieren un grado de debilidad
por medio del cual, junto a una inmensa compresion, el cuerpo poroso podria convertir-
se en solido, es la fuerza del calor igualmente apropiada y perfectamente competente co-
mo causa de la fluidez y de la vaporizacion. Por tanto, las apariencias sobre este punto
estan tan decididamente a favor de la ultima suposicion, como incongruentes lo son con
la primera.

ST los estratos se han consolidado por medio de una solucidn acuosa, estas masas se
encontrarian precisamente en el mismo estado que cuando se depositaron originalmente
a partir del agua. La seccion perpendicular de dichas masas deberia mostrar la compre-
sion de los cuerpos incluidos en ellos, o de sus componentes, pero la seccion horizontal
no podria contener separacion alguna de las partes de un estrato a partir de otro.

S1, ademas, los estratos se han consolidado mediante el calor, que actiia de tal ma-
nera que debilita sus componentes, posteriormente, durante [259] el enfriamiento, deben
haberse formado roturas o separaciones entre éstos, por el desigual grado de contraccion
que debieron sufrir los estratos contiguos. He aqui la huella decisiva que permitird de-
terminar la presente cuestion.
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No existe en la naturaleza otra caracteristica mas definida que el de las fisuras per-
pendiculares o separaciones de los estratos. Estas son conocidas generalmente por los
obreros como venas o juntas € intersecciones, y no existe estrato consolidado alguno
que carezca de dichas caracteristicas. Por lo tanto, hay una clara decision sobre esta
cuestion: la consolidacion de los depositos de materiales sueltos en el fondo del mar,
hasta convertirse en rocas mas duras y marmoles mas perfectos, ha ocurrido bien por
medio del calor, o mediante una solucién acuosa.

EL error nunca puede ser consistente, ni la verdad carecer de apoyo, a partir del exa-
men preciso bajo cualquier circunstancia. No es suficiente haber encontrados aspectos
decisivos de la cuestion, en relacion con las dos suposiciones que se han considerado
hasta ahora. Debemos buscar una mejor confirmacion de ese supuesto que sea coherente
con los hechos.

ST los estratos se hubieran consolidado por medio de la fusiéon por calor, entonces,
en proporcion al grado de consolidacion que han sufrido a partir de su estado original,
abundarian mas, caeteris paribus,’” la separacion de sus estructuras. Esta conclusion es
coherente con los hechos. En un estrato de arenisca porosa no abundan mucho las venas
y los cortes como en otro similar de marmol, o incluso en un estrato parecido de rocas
similares que esté mas consolidado. Por lo tanto, conforme los estratos se van consoli-
dando lentamente, aparecen en general venas y cortes que los intersectan, y conforme se
profundiza poco a poco en una seccion vertical, sus venas van siendo mas anchas y se
sitian a mayores distancias. De la misma forma, si los estratos son finos, las venas son
mas abundantes, pero en proporcién mas estrechas.

SE ha demostrado, pues, por principios quimicos, que todos los estratos solidos del
globo terrestre se han condensado /260] por efecto del calor, y se han endurecido a par-
tir de un estado de fusion. Pero es posible mantener esta misma suposicion a partir de
principios mecanicos. Los estratos del planeta, ademas de contener otras tierras, estan
compuestos de arena, grava y fragmentos de cuerpos duros, es decir, todos los que po-
demos considerar, por su naturaleza, como simples; pero dichos estratos también contie-
nen cuerpos que no son simples, sino fragmentos de estratos anteriores, que estuvieron
consolidados y posteriormente se fragmentaron y se erosionaron, hasta que se convir-
tieron en grava. Los estratos compuestos asi también se han consolidado; y ahora pode-
mos preguntarnos /por qué procedimiento?

ST los estratos con tal variedad de cuerpos se hubieran consolidado por alguna for-
ma de concrecidn, a partir de la fluidez de una disolucion, los cuerpos duros y sélidos se
deberian conservar intactos, mientras se producia el relleno de los intersticios entre los
constituyentes de un estrato. No se pueden concebir fracturas parciales conforme se in-
troducen en medio de una masa solida y dura, sin que exista comunicacion con las par-
tes que las circundan. Pero estas separaciones parciales se encuentran en medio de estas
masas; por lo tanto, estos componentes deben haberse consolidado por un medio dis-
tinto de concrecion a partir de una disolucion.

EL marmol espafiol descrito antes, y muchos estratos consolidados de grava silicea,
de los que poseo especimenes, ofrecen una evidencia muy clara de este hecho. Estos
cuerpos duros estan perfectamente unidos, formando una masa bastante solida; las par-
tes contiguas de algunos de los fragmentos de alrededor estan intercalados, como ya he-
mos observado, y se dan contracciones parciales de la masa formandose venas que atra-
viesan diversos fragmentos, pero que estan rellenas perfectamente de substancia espa-
tica de la masa, y algunas veces, con partes de piedras que se intruyeron claramente en
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la masa transparente del espato. En la actualidad, no existe, ademas del calor o la fusion,
otra fuerza conocida en la naturaleza que pudiera producir los mismos efectos. Pero ta-
les efectos son generales para todas [261] las masas consolidadas, aunque no siempre
estén bien ilustradas en las muestras de un gabinete.

DE esta forma hemos descubierto una verdad que estd confirmada por multitud de
observaciones, y que la naturaleza admite sobre el tema que hemos examinado. Volva-
mos ahora a la operacion general de la formacion de los continentes con los materiales
que se han depositado en el fondo del mar.

TERCERA PARTE

Investigacion de las Operaciones Naturales empleadas en la Produccion
de la Tierra firme.

TRATAREMOS ahora de conocer esa operacion mediante la cual las masas de mate-
riales sueltos y acumulados en el fondo del mar, se levantaron sobre su superficie y se
transformaron en tierra firme.

HEMOSs encontrado que no existe en el globo terrestre (como planeta que gira en el
sistema solar), alguna fuerza o movimiento adaptado al proposito que se observa en la
actualidad; tampoco existié una fuerza parecida que pudiera haber resistido durante un
tiempo considerable la accion de las olas y de las corrientes marinas naturales sobre las
masas de materiales acumulados en el fondo del mar, sino que éstos deben haber sido
transportados rapidamente y depositados de nuevo. Encontramos asimismo que existie-
ron operaciones naturales en las entrafias de la tierra, que aglomeraron y cementaron
esos materiales sueltos e inconexos, y los consolidaron en masas de gran dureza y resis-
tencia; de esta forma, esos cuerpos son capaces de resistir la fuerza de las olas y de las
corrientes, y se mantienen por si mismos durante un tiempo suficiente con su propia for-
ma y en el mismo lugar, como tierra firme sobre la superficie general del océano.

[262] DESEAMOS conocer ahora qué operaciones internas del globo, de las que le
han dado solidez y estabilidad a las capas de materiales sueltos, pueden haberse emplea-
do también en levantar una masa continental y dejarla sobre la superficie del mar.

NADA existe mas adecuado para la ereccion de la tierra firme sobre el nivel del
océano como un poder expansivo de intensidad suficiente, aplicado directamente bajo
los materiales del fondo del mar, en una masa que, cuando se eleve, pueda dar lugar a la
formacion de un continente. El problema no es de donde procede esa fuerza; probable-
mente esa fuerza ha sido empleada. En consecuencia, si una fuerza como ésta estuviera
acorde con la que necesitamos realmente para la elevacion de un continente, o si pudié-
ramos concluir razonablemente que dicha fuerza ha acompanado a estas operaciones na-
turales, y situarla en todos los lugares donde parece requerirse este poder expansivo,
esto nos llevaria a percibir, en las operaciones naturales del globo, un poder tan eficaz
para la elevacion de los materiales continentales que estuvieron en el fondo del mar, co-
mo perfec9t30 seria para la preparacion de esos materiales ttiles con el propdsito de ser le-
vantados.

EN oposicion a esta conclusion, no se permitira alegar que ignoramos qué fuerza
debio actuar bajo el fondo del océano; porque el problema no es cual fue la causa del
calor, que parece haberse producido en ese lugar, sino si este poder caldrico, que con
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toda seguridad ha actuado en el fondo del océano para la consolidacion de los estratos,
se ha empleado también para otro propoésito, es decir, para elevar dichos estratos y con-
vertirlos en tierra firme.

QUuIZAS podamos explicar la elevacion de la tierra por la misma causa que ocasiond
la consolidacion de los estratos, ya investigada, sin tener que explicar los medios em-
pleados por la naturaleza en la consecucion de este poder caldrico, o sin mostrar de qué
fuente general se deriva esta fuerza concreta; pero siendo el calor subterraneo la causa
de otros cambios, ade— [263/-maés de la solidificacion de cuerpos porosos o incoheren-
tes, hemos de generalizar este hecho, o tendremos que ampliar nuestro conocimiento en
la explicacion de lo que observamos en la naturaleza.

EL poder del calor para la expansion de los cuerpos es, que sepamos, ilimitado; pero
la elevacion de los estratos puede verse afectada por la expansion de los cuerpos si-
tuados bajo ellos en el fondo del mar; y el problema que se ha de resolver ahora es en
qué medida el esfuerzo real de este poder de expansion ha sido empleado en producir
esta tierra firme por encima del nivel del mar.

ANTES de intentar resolver esa cuestion, es conveniente observar que se ha ejercido
un grado extremo de calor bajo los estratos formados en el fondo del mar; y ésta es pre-
cisamente la accion de la fuerza que se requiere para la elevacion a alturas superiores de
estos cuerpos calentados. Por lo tanto, si no existiese otra forma en la que podamos con-
cebir como se ha producido este acontecimiento, coherente con el estado actual de las
cosas, 0 con sus apariencias reales, podremos concluir correctamente que éste habria si-
do el procedimiento natural, y que los estratos formados en el fondo del mar se han ele-
vado, y consolidado, mediante el calor subterraneo.

DEL examen de la naturaleza y de lo que hallamos en ella, hemos llegado a la con-
clusion de que la consolidacion de los estratos ha tenido lugar por medio de la fusion o
por el poder del calor, por lo que el estado actual de las cosas estd en contradiccion con
cualquier otra suposicion. Consideremos también ahora la Unica fuerza que podemos
concebir capaz de elevar los estratos desde el fondo del mar, y situarlos sobre la su-
perficie del agua. Es una verdad incuestionable que lo que originalmente habia estado
en el fondo del mar, actualmente es la parte mas elevada de nuestra tierra firme. Conse-
cuentemente, para explicar esta apariencia no hay sino dos alternativas, o bien los es-
tratos se han elevado sobre el nivel actual del mar por la fuerza del calor, o la superficie
del océano ha descendido muchas millas por debajo de la /264] altura a la que se encon-
traba, mientras se producia la acumulacion y solidificacion de la tierra que habitamos en
la actualidad.

St suponemos ahora, por un lado, que no existe poder alguno en el fuego o en el ca-
lor subterrdneo, dejamos a nuestra teoria sin medios para provocar el retroceso del mar,
o para el descenso de su nivel; si, por otro lado, reconocemos el poder general del calor
subterraneo, no nos es dificil suponer que, o bien la superficie del mar ha descendido, o
el fondo del océano, en ciertas partes, se ha elevado por la fuerza subterrdnea sobre el
nivel de su superficie, de acuerdo con las apariencias que exige alguna de estas conclu-
siones. En consecuencia, también sobre este punto nos remitimos a la historia de la na-
turaleza para encontrar pruebas que puedan aclarar correctamente esta cuestion.

S1 la tierra firme actual hubiera quedado al descubierto por el descenso de las aguas,
no habria existido una tierra anterior que hubiera proporcionado los materiales para
construir la actual en el fondo del océano; puesto que no existe vestigio alguno de esa
tierra, todos los continentes actuales se han formado evidentemente en el fondo del mar.
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Tampoco se podrian haber acumulado los productos naturales del mar en la forma en
que los encontramos actualmente sobre la superficie de la tierra; asi, pues, ;como se ha-
brian formado los Alpes o los Andes dentro del mar a partir de materiales acudticos? En
consecuencia, ésta es una suposicion inconsistente con cualquier apariencia natural.

POR lo tanto, el supuesto del hundimiento de un océano anterior para poder dejar al
descubierto la tierra firme actual, tropieza con mas dificultades que la elevacion simple
del fondo del océano; porque, primero, hay que suministrar un lugar para el repliegue de
las aguas del océano; y, en segundo lugar, se necesita un trabajo de igual magnitud, es
decir, que se trague el continente anterior que habria proporcionado los materiales para
el actual.

[265] POR un lado, la subsidencia de la superficie del océano no haria sino que la
primera tierra pareciera mas alta, y por otro, el hundimiento de dicha tierra en el globo
solido, de manera que se consumiese la mayor parte de la energia del océano después de
ello, seria, si no una imposibilidad natural, si al menos un esfuerzo superfluo de los po-
deres de la naturaleza. Una operacion como ésta dejaria al descubierto una sabiduria tan
pequena en el fin elegido como en los medios apropiados para ese fin; porque, si la tie-
rra no estuviera flotando y no fuera erosionada por operaciones naturales, ;qué tipo de
convulsién tendria lugar en el mundo para renovarla? Si, ademas, la tierra se descom-
pone de forma natural, ;por qué emplear un poder tan extraordinario para ocultar un an-
tiguo continente, y dejar perplejo al ser humano?

CONSIDEREMOS ahora qué parte de la otra proposicion, a saber, que los estratos se
han elevado sobre el nivel del mar por el poder del calor, puede confirmarse a partir del
examen de las apariencias naturales.

Los estratos que se han formado en el fondo del océano estan necesariamente, o ca-
si, en posicion horizontal, y no se interrumpen en toda su longitud o extension.”* Estos
pueden cambiar, adoptando gradualmente la naturaleza de los otros, en lo que concierne
a los materiales que los forman; pero no puede existir cambio repentino alguno, fractura
o desplazamiento de forma natural en la estructura del estrato. Si estos estratos se con-
solidaron por el calor de fusion, y se elevaron por un poder expansivo que actud desde
abajo, debemos esperar que aparezcan todo tipo de fracturas, dislocaciones y contorsio-
nes en dichos cuerpos, y todo grado de desviaciones tanto en posicion horizontal como
en vertical.

Los estratos del globo terrestre se encuentran realmente en todas las posiciones po-
sibles: han perdido su horizontalidad y estan con frecuencia verticales; su continuidad se
ve interrumpida por fracturas que los separan en todas las direcciones posibles; y en lu-
gar de poseer una geometria plana, se encuentran doblados y plegados. Es imposible
que pudieran haberse formado originalmente en la posicion y situacion en la que los en-
contramos, de acuerdo con las leyes naturales conocidas; [266] y el poder que forzosa-
mente se ha requerido para este cambio no es inferior al que debid necesitarse para ele-
varlos desde el lugar en que se formaron.

EN este caso, las apariencias naturales no son andémalas. De hecho, son infinitamen-
te variadas, como es de esperar, de acuerdo con la regla; pero toda esta diversidad de
apariencias conspira para probar una verdad general, a saber, que todo lo que vemos es-
taba compuesto originalmente de acuerdo con ciertos principios establecidos en la cons-
titucion del globo terraqueo, y que posteriormente dichas composiciones regulares cam-
biaron por la operacion de otro poder, que introdujo una aparente confusion entre las co-
sas que se habian formado inicialmente segiin un orden y un principio.
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Nos preguntaremos ahora sobre la operacion de este segundo poder; y en este caso,
la irregularidad aparente y el desorden regional son tan instructivas, en relacion con lo
que se ha llevado a cabo en un periodo de tiempo anterior, como concluyentes son el or-
den y la regularidad de esas mismas regiones, en relacion con el lugar donde se han pro-
ducido los cambios, en un estado inicial de las cosas, y que percibimos actualmente.

CONCLUIMOS, pues, que la tierra firme que constituye nuestra morada se elevo de
una situacion inferior por el mismo agente que se utilizd para consolidar los estratos,
dandole estabilidad, y preparandola para ser habitada por los seres vivos. Este agente
fue accionado por un inmenso calor, y se expandi6 con una fuerza asombrosa.

S1 esto hubiera ocurrido realmente asi, hay que aceptar de forma razonable que una
parte de la materia expandida podria encontrarse condensada en los cuerpos que han si-
do calentados por ese vapor igneo;” y esa materia, extrafia a los estratos, puede haberse
introducido de esta forma en las fracturas y en las fisuras de esas masas solidificadas.

NoO tenemos sino que abrir los ojos para convencernos de esta verdad. Contemple-
mos las fuentes de nuestros mas preciados minerales; preguntemos al minero [267] c6-
mo ha llegado el metal a sus venas. No procede de la zona superior de la tierra o del
aire, ni de los estratos que las venas atraviesan; éstos no contienen ni un atomo de los
minerales que hemos considerado: Existe un solo lugar de donde pueden proceder estos
minerales, las extranas de la tierra, donde se localiza la fuerza y la expansion, de donde
pueden haber procedido ese calor intenso que ha convertido en rocas los materiales
sueltos, y esa fuerza enorme que ha ocasionado la fractura y la dislocacion en la regu-
laridad de los estratos.

LLAMAMOS aqui la atencidon especialmente sobre el lugar en el que tendremos la
oportunidad de examinar esos minerales que han procedido directamente de regiones
desconocidas, ese lugar donde existe una fuerza y una energia que deseamos explorar; el
sistema de la tierra es precisamente asi: los materiales se depositan primero en el fondo
del océano, donde se preparan de una cierta forma para adquirir la solidez, y posterior-
mente son elevados e introducidos en el lugar adecuado de la tierra, es decir, en las
venas minerales, que contienen materia totalmente extrafia en relacion con la superficie,
y ofrecen una informacioén mas auténtica sobre las operaciones que deseamos compren-
der. Consideraremos, en cierta medida, estas venas como una continuacion de esa re-
gion mineral que cae necesariamente fuera del alcance de nuestra observacion. Es, por
tanto, especialmente interesante conocer el estado en que se encuentran las cosas en ese
lugar, que puede considerarse intermedio entre la tierra solida, por un lado, y las regio-
nes desconocidas del globo, por otro.

EXAMINAREMOS ahora esas venas minerales que pueden considerarse, primero, en
relacién con su forma, independiente de sus componentes o contenidos particulares; vy,
en segundo lugar, en relacion con los componentes, independientemente de su forma.

DEL examen de los estratos consolidados se puede advertir que las venas y los cor-
tes son una prueba de los medios por los que se han consolidado esas estructuras. En es-
te caso, la formacion de estas venas es [268] un proceso regulado, determinado por el
grado de fusion, y por las circunstancias de condensacion y refrigeracion. Con respecto
a éstas, las venas minerales que se van a examinar son andmalas, puesto que desconoce-
mos el porqué y el como. Contemplamos el efecto, pero en ese efecto no vemos la cau-
sa. Podemos negar con rotundidad que la causa de las venas minerales no es la misma
que ha formado estas venas y fisuras de los estratos consolidados; consecuentemente,
dichas venas minerales, en general, no se han formado por medio de la contraccion mo-

115



derada y la condensacion regulada que ha consolidado la tierra; sin embargo, las venas,
similares en muchos aspectos, se han formado por la cooperacion de esta causa.

HABIENDO, pues, observado la distincion evidente entre las venas o condensaciones
que son peculiares respecto de los cuerpos s6lidos que se encuentran en ellas, y aquellas
venas mas generales que no se limitan a esa causa, podemos ahora considerar la genera-
lizacidon de este asunto, la universalidad en estos efectos cuya causa deseamos inves-
tigar.”®

EL acontecimiento mas general o universal en la forma de las venas minerales, es la
fractura o dislocacion. No se trata, como en las venas de los estratos, de una separacion
simple y de una contraccion moderada; es una fractura violenta y una dislocacion ili-
mitada. En el primer caso, la causa de su formacién estd en el cuerpo que se desplaza,
porque después de que el calor ha actuado sobre él, debido a la reaccion de su propia
materia, se forma el vacio que constituye la vena. En el otro caso, ademads, la causa es
extrinseca en relacion con el cuerpo en el que se forma la cavidad. Se ha producido una
fractura mas violenta y un mayor destrozo, pero hay que buscar todavia la causa; y no
aparece en la vena; porque no se encuentran minerales, o las substancias propias de ve-
nas minerales, en todas las fracturas y dislocaciones de la parte solida de la tierra.

EXAMINAMOS, en verdad, a continuacion unos efectos reales, de donde podriamos
investigar la naturaleza de ciertos acontecimientos que no aparecen por ahora. De éstos,
hay dos tipos, uno, que ha /269/ actuado en relacion con la dureza y la solidez, o con la
constitucion natural de los cuerpos, y otro, relacionado con su forma o situacion local.
El primero ya ha sido considerado; el tltimo es nuestro siguiente tema de investigacion.

EN el examen de estas apariencias naturales, encontramos dos tipos diferentes de
venas: una de ellas esta relacionada necesariamente con las causas de la consolidacion;
la otra, con esa causa que investigamos ahora de forma concreta. En aquellas grandes
venas minerales, el principio es la fractura violenta y la dislocacion; sin embargo, no
existe otro principio por el que los estratos o masas que se han formado en el fondo del
mar puedan situarse a una cierta altura por encima de su superficie. Por consiguiente, en
estas dos operaciones distintas, a saber, la formacion de venas minerales y la elevacion
de los estratos de un lugar inferior a otro superior, el principio es el mismo; ninguna
puede hacerse sin una fractura violenta y sin una dislocacion.

AHORA s0lo deseamos saber en qué medida esas dos operaciones se realizaron por la
misma fuerza y por el mismo principio. Una fuerza expansiva que actuase desde abajo,
es la mas adecuada para la elevacion de una masa; pero si aquélla es de la misma natu-
raleza que la que se empled en la formacion de las venas minerales, se vera mejor al co-
nocer la naturaleza de sus contenidos. Por lo tanto, debemos considerarlos ahora.

CUALQUIER tipo de fractura, y cualquier grado de dislocacion y contorsion, puede
percibirse en forma de venas minerales; y no existe otro principio general que se pueda
observar al examinar su forma. Analizando sus contenidos, puede aparecer algin otro
principio, sobreafiadido al poder o a la fuerza de dislocacion, que permita conocer algo
en relacion con su naturaleza. Si encontrasemos, por ejemplo, un arbol o una roca agrie-
tada, aunque no existiera duda alguna en relacion con la fuerza que se ha aplicado para
producir el efecto, hariamos simples conjeturas al respecto. Mas si encontrasemos en las
hendiduras cuiias de madera /270] o de hierro, o agua helada, a partir de esta apariencia,
podriamos formarnos un cierto juicio en relacion con la naturaleza de la fuerza que se
ha aplicado. Este es el caso en las venas minerales. Vemos que contienen materia, que
indica una causa, y toda informacion en este caso es interesante para nuestra teoria.
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LAS substancias contenidas en las venas minerales son precisamente las mismas que
con anterioridad, en este trabajo, hemos considerado que juegan un papel decisivo en la
consolidacion de los estratos, y se encuentran en cada especie de mezcla y de concre-
cion.

ADEMAS de esta evidencia para el empleo de un calor extremo en el proceso por el
que se rellenan las venas, existe otra observacion importante que se deduce al inspec-
cionar este tema. Parece haber existido una gran fuerza mecénica que se ha empleado en
el relleno de dichas venas, ademas de la que se requeria necesariamente para provocar la
primera fractura y el desgarro.

EsTO se deduce del orden de los contenidos, o del relleno de las venas, que a me-
nudo se observa como algo diferente y consecutivo. Lo que ahora principalmente se pre-
tende ilustrar es esa inmensa fuerza que se manifiesta en la fractura y dispersion de los
contenidos solidos que rellenaron con anterioridad las venas. Encontramos, en este caso,
fragmentos de roca y espato inmersos en el cuerpo de una vena rellena con substancias
metdlicas; también vemos diversos fragmentos de masas metdlicas que estan inmersos
en los componentes espaticos y siliceos.

ES posible demostrar una cosa a partir de la inspeccion de las venas y de sus conte-
nidos: las irrupciones sucesivas de estas substancias liquidas que rompen las estructuras
solidas con que nos encontramos, y que se intruyen como fragmentos en las venas. Es
bastante habitual ver tres series consecutivas de estas operaciones, y todas pueden perci-
birse en un pequeno fragmento de roca que un hombre de ciencia puede examinar en su
estudio, mejor incluso /271] que descendiendo a una mina, donde todos los ejemplos se
encuentran a mayor escala.

CONSIDEREMOS ahora qué fuerza deberia requerirse para hacer subir una columna
de metal liquido y rocas, desde una profundidad insondable del océano hasta los Andes
o los Alpes. Esta fuerza no puede ser mucho mas pequenia que la que haria falta para
elevar el continente mas alto del globo. Por lo tanto, si considerdsemos que las venas, en
general, se han rellenado por minerales en forma de gases o liquidos, se requiere incluso
una fuerza inmensa para su elevacion, y asi formar y rellenar dichas venas. Y una fuerza
como ésa, que actuase por debajo de una masa solidificada en el fondo del mar, es el
unico medio natural para la construccion de estas masas continentales.

St éstos han sido las operaciones necesarias para producir la tierra firme, y si €stas
actian de forma natural en el planeta tierra, siendo ademas el efecto de un sabio arti-
lugio, tendremos razon para buscar la manifestacion real de esta verdad en los fendme-
nos de la naturaleza, o en aquellos hechos que, directamente, nos permiten descubrir la
causa real en el efecto percibido.

No siempre es facil ver tan evidente el caso del marmol, aunque pueda ser muy sen-
cillo; se trata de un cuerpo solido que estd formado por materiales sueltos acumulados
en el fondo del mar; mas para convencernos de que esta roca calcarea, que se calcina
con facilidad en nuestras chimeneas, ha sido fruto de la fusion por el calor subterraneo,
sin sufrir calcinacion, es preciso una cadena de razonamientos que no siempre es posible
establecer. Si el fuego estalla y es expulsado desde el fondo del mar, y los continentes
se agitan de tal forma que en un instante se destruye una ciudad, y se resquebrajan las
rocas y las solidas montafias, no existe nadie que no pueda contemplar en ella una fuer-
za capaz de conseguir de una forma natural la elevacion de los continentes, aunque se
situase en el lugar mas ventajoso para ese propdsito.

[272] LA unica cuestion, por tanto, que nos incumbe decidir en este momento, es si
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las operaciones fruto de un calor extremo, y la violenta fuerza mecéanica, son meramente
accidentales en el sistema; o si, por el contrario, son naturales en el planeta, y necesarias
para producir una tierra firme como la que habitamos. La respuesta a esto es clara: estas
0peraci0ne9s7permanecen en el presente sin merma alguna de su actividad o en plenitud
de fuerzas.

DEL Monte Etna fluye una corriente de lava fundida. Por encima del nivel del mar
se eleva en este caso una inmensa columna de materiales pesados, y rocas de inmenso
tamafio son proyectadas algunas millas al aire desde su orificio de salida. Todos recono-
cen que éste es el poder que provoca la licuacion, la fuerza expansiva del fuego subte-
rraneo, el calor violento. Muchos naturalistas serian reacios a aceptar que la propia Si-
cilia se hubiera elevado desde el fondo del océano, y que el marmol denominado Jaspe
Siciliano®™ se hubiera solidificado por el mismo principio que afecta a la lava. No obs-
tante, poseo una mesa de este marmol con la que se puede demostrar que esta roca cal-
carea fluyd en otro momento, y se encontrd en el mismo estado liquido que la lava por
efecto de la fusion.

SE hace aqui la comparacion entre dos substancias minerales que es sumamente im-
portante. Se piensa que la solidez y el estado actual de una de ellas es semejante a la del
agua, aunque esto no es asi. El estado inmediato y la condicidon de ambas substancias se
consideran igualmente una consecuencia del fuego o del calor. La razén para habernos
formado un juicio diferente en relacion con estas dos materias es la siguiente: en el pri-
mer caso, vemos una conexion mas directa de la causa y el efecto, mientras que, en el
otro, s6lo tenemos los efectos, a partir de los cuales la ciencia debe investigar la causa.

[273] S1 fuera necesario siempre ver esta conexion inmediata para reconocer la ope-
racion de una fuerza que, en la actualidad, se manifiesta por su efecto, perderiamos la
ventaja que nos aporta la ciencia, o los principios generales de donde poder deducir
otros particulares, y no podriamos razonar mucho mejor que los animales. El hombre
estd hecho para la ciencia; su razonamiento va de los efectos a las causas y viceversa,
pero no siempre lo hace de forma correcta. En consecuencia, hay que ser precavidos a la
hora de generalizar a partir de hechos particulares, y no atribuir a la naturaleza leyes
que, quizas, solo son fruto de nuestra propia inventiva.

LA cuestion inmediata a la que nos enfrentamos ahora no es si el fuego subterraneo,
o la fuerza de elevacion que percibimos algunas veces actuando con esa energia, es la
causa de la consolidacion de los estratos formados en el fondo del mar; ni si ese poder
es el medio que hace que la tierra firme aparezca por encima de la superficie del agua;
porque aunque, en Ultima instancia, éste sea el fin al que deseamos llegar, el problema
actual que nos inquieta tiene en cuenta las leyes de la naturaleza, o lo que es igual, la ge-
neralidad de apariencias concretas.

(POSEE el globo terrestre en su interior un poder activo como é€se, que sea adecuado
para la renovacion de esa parte de su constitucion que puede ser objeto de deterioro?
. Se puede considerar que han existido siempre esas poderosas operaciones del fuego o
del calor subterraneo, que a menudo nos han aterrorizado y llenado de estupor? ;Pode-
mos concluir que son algo propio de todo el globo, y constante en el sistema de este pla-
neta? Si pudiéramos contestar afirmativamente a todas estas cuestiones, no perderiamos
nada en determinar el poder que ha provocado la solidificacion de los estratos, ni en ex-
plicar la situacion actual de esas estructuras que han tenido su origen en el fondo del
mar. Por lo tanto, éste seria el tema de nuestra actividad; y para poder resolver un pro-
blema fisico, debemos también recurrir al libro de la naturaleza.
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[274] LA tendencia general del calor es producir liquidez y blandura, mientras que
la del frio, por el contrario, en endurecer los cuerpos liquidos y blandos. Pero el poder
que posee el calor para ablandar no es uniforme en su naturaleza; actiia con diferentes
efectos de acuerdo con la naturaleza de la substancia a la que se aplica. Estamos, pues,
limitados en el arte de aumentar el calor o el frio de los cuerpos; sin embargo, se en-
cuentran enormes diferencias en las substancias respecto de su capacidad de fusion.

UNA substancia que se pueda fundir, o una mezcla mineral en estado liquido, son
emitidos desde aquellos lugares de la tierra en los que se manifiesta el fuego subterraneo
o la fuerza expansiva en las operaciones eruptivas. Al examinar estos cuerpos expulsa-
dos, los hombres de ciencia descubren las caracteristicas de tales productos, generali-
zando a todas las substancias, y comprendiendo la constitucion natural de dichos cuer-
pos. De esta manera, pues, si una persona encuentra una muestra de lava en algun lugar
de la tierra, puede afirmar con seguridad que, en este caso, esta roca se ha congelado a
partir de un estado fundido.

HABIENDO, pues, encontrado un caracter distintivo para esas substancias capaces de
fundirse 1llamadas, en general, lavas, y teniendo las huellas mas evidentes de la existen-
cia real de un volcan, al examinar los naturalistas diferentes paises han descubierto las
pruebas mas fehacientes de muchos volcanes antiguos, que ni siquiera habian sospe-
chado con anterioridad. Resulta, asi, que los volcanes no son accidentales, y aunque so-
lo aparecen en lugares concretos, se encuentran por todo el globo, por lo que no existe
lugar alguno sobre la tierra que no pueda tener una erupcion de este tipo, aunque en ab-
soluto es necesario que cada lugar haya tenido una de estas erupciones.

CoMo operaciones generales, los volcanes son naturales en todo el globo, aunque
no se considere que la naturaleza tenga una montafia ardiente para un fin intencionado,
0 como principal proposito en el sistema general de este mundo. El fin de la naturaleza
al disponer de un fuego interior o de un poder del calor, y de una fuerza de expansion
irresistible en la estructura de este planeta, es consolidar los sedimentos [275] que se
acumulan en el fondo del mar, y formar a partir de ellos una masa de tierra firme perma-
nente sobre el nivel del océano, para que se puedan mantener las plantas y los animales.
El poder sefialado para este proposito esta, como en otras ocasiones, alli donde la ope-
racion es importante, y donde existe algun peligro de deficiencia, suministrado sabia-
mente en abundancia; y hay medios ingeniosos para deshacerse de todo lo superfluo. En
el caso actual, éstos son los volcanes.

Los volcanes no estdn hechos para amedrentar a la gente supersticiosa, y convertir-
las en piadosas y devotas,” ni para aplastar ciudades abnegadas con su destruccion; un
volcan deberia ser considerado como un orificio hacia los hornos subterraneos, para evi-
tar la elevacion innecesaria de la tierra y los efectos fatidicos de los terremotos; pode-
mos descansar seguros de que ellos, en general, responden sabiamente a un fin concreto,
sin ser por si mismos un fin, por el que la naturaleza ha ejercido un asombroso poder y
un excelente artilugio.

CONTEMPLEMOS los lugares mas elevados de la tierra; si la presente teoria se ajusta
a la realidad, deberiamos encontrar alli volcanes. ;Y no es éste el caso? Existen volca-
nes en los Andes; también alrededor de los Alpes podemos encontrar muchos, unos en
Francia y otros en Alemania, asi como en el lado italiano, donde el Vesubio contintia to-
davia manifestando violentas erupciones.

ESTO no significa afirmar que solo deberian aparecer los volcanes en las cumbres de
un continente. El fuego subterraneo algunas veces hace su aparicion en explosiones sub-
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marinas. Incluso, en éste ultimo caso, la tierra sufrié una elevacion desde el fondo ocea-
nico antes de que la erupcion hiciera su salida a la atmosfera. También debe ser evidente
que, en el caso de la nueva isla que aparecid cerca de Santorini, el poder expansivo ha-
bia quedado retenido en lugar de ser liberado. Otras muchas tierras se han elevado sobre
el nivel del océano.

[276] EN la actualidad, la erupcion de esa fuerza eléstica a través del fondo del mar
puede considerarse como un derroche del poder en las operaciones del globo terrestre,
donde la elevacion de los estratos endurecidos es un objetivo en el empleo de dicho po-
der; mientras tanto, en el centro de un continente lo suficientemente elevado sobre el ni-
vel del mar, la erupcion de ese ardiente vapor para elevar la tierra puede ocasionalmente
destruir las moradas de unos pocos, mientras proporciona seguridad y un sosegado bien-
estar para muchos.

PARA ver la sabiduria de este artilugio, consideremos dos lugares extremos en los
que pueda desarrollarse una erupcion de materia inflamada. Estos son, por un lado, el
interior de la tierra, y, por otro, el fondo del océano. En el primer caso, se podria permi-
tir una erupcion libre del poder expansivo, porque se ha llevado a cabo el proposito para
el que se ha calculado su existencia. En el otro, deberia reprimirse la erupcion libre de
esa poderosa materia, porque se reserva una parte de dicho poder para que ocurra otra
operacion en ese mismo lugar. De acuerdo con la sabia constitucion de las cosas, esto
debe ocurrir forzosamente. La erupcion del vapor abrasador de los volcanes en una ma-
sa continental se interrumpe s6lo ocasionalmente, debido al flujo de los cuerpos fundi-
dos en las chimeneas subterraneas; mientras que en el fondo del océano, el contacto del
agua, necesariamente, tiende a cerrar el orificio, acumulandose materia condensada en
la zona méas débil.

SI se ajustara a la realidad esta teoria de las operaciones naturales del globo, es ra-
zonable esperar que grandes cantidades de materia fundida, o de una substancia capaz
de fundirse, pueda encontrarse en forma de lava entre los estratos de la tierra, aunque no
existan marcas visibles de volcanes, o de la pasada existencia de montafias quemadas.
Esto es un punto muy importante a determinar, porque si apareciera bastante materia
fundida semejante a la lava, que ha sido forzada a fluir entre los estratos que se han for-
mado en el fondo del océano, y se encontrase ahora /277] formando tierra firme sobre
su superficie, podriamos reconocer que hemos descubierto las operaciones secretas de la
naturaleza que se traman para una tierra futura, y los que dieron lugar a la tierra habita-
ble actual desde el fondo del abismo. Por lo tanto, finalizaremos por ahora el argumen-
to, esforzandonos en demostrar que éste ha sido realmente el caso.

SEGUN la Mineralogy de CRONSTEDT,'” parece ser que las rocas que los suecos de-
nominan trap'”’, los amigdaloides'” y las schwarts—stein'® de los alemanes, son las
mismas que las whinstones de nuestro pais. Esto también estd confirmado por las mues-
tras que me envié mi amigo el Dr. GAHN'* desde Suecia. Por tanto, cualquier cosa que
se pudiera establecer en relacion con nuestras whinstones, puede generalizarse o aplicar-
se a paises como Noruega, Suecia y Alemania.

LA whinstone de Escocia es también la misma que la foadstone'® de Derbyshire,
que es una especie de amigdaloide; es también semejante a la ragstone'®® del sur de Sta-
ffordshire, una simple whinstone, o trap perfecta. Inglaterra debe incluirse, por lo tanto,
en esta gran region de tierra firme cuyas operaciones minerales estamos explorando, y
también Irlanda, cuya Calzada de los Gigantes, y muchas otras zonas, constituyen una
prueba suficiente.
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EN el sur de Escocia existe una zona montafosa que se extiende desde el lado oeste
de la isla, en Galloway, hasta el este en Berwickshire, que se compone de estratos sili-
ceos, asi como de granito y esquistos. Los Grampianos, al norte, también forman una
cadena montafiosa del mismo tipo, y entre estas dos grandes zonas de estratos fractura-
dos, inclinados y distorsionados, se extiende una region, en general, de menor dureza y
consolidacion, pero en la que se manifiesta de forma espectacular el fuego subterraneo y
la fuerza utilizada.

Los estratos de este lugar estdn formados, en general, por arenisca, carbon, caliza o
marmol, y depositos ferriferos; también hay estratos de marga o arcilla, con otros de
substancias andlogas y de mezclas de los componentes citados. Nuestro objetivo, ahora,
es [278] considerar la disposicion de la whinstone a lo largo de toda esta region, una
roca que se distingue muy bien por su diferencia con la lava, y que se halla intercalada
en inmensas cantidades.

ALGUNAS veces se encuentra en una masa regular o en una montafia, como ha ob-
servado Mr. CRONSTEDT correctamente; aunque también ha reconocido que éste no es
un caso muy habitual. En sus propias palabras: “Se encuentra mas a menudo en forma
de venas u otro tipo en las montafias, por lo general de forma serpenteante, en direccion

. , . 1
contraria o a través de la misma roca”.'"’

LA inspeccion del origen de esta forma, en la que aparecen trap o whinstone, es mas
evidente, si consideramos que este cuerpo solido estuvo liquido, y se ha introducido co-
mo tal entre los estratos que han conservado su propia forma. Parece que los estratos se
han fracturado, y que las dos partes correspondientes se han separado para que penetre
el flujo de whinstone.

UN ejemplo estupendo de este tipo puede verse en el lado sur del Earn, en la carre-
tera de Crief. Tiene veinticuatro yardas de ancho, esta en posicion vertical, y aparece a
muchos pies sobre la superficie del terreno. Desde aqui se dirige hacia el este, y parece
ser el mismo que cruza el rio Tay, formando Campsy-lin més all4d de Stanley, mientras
que otra muestra mas pequefia del mismo tipo esta por debajo. Lo mismo se ha obser-
vado en Lednoc sobre el rio Ammon, donde forma una cascada, a unas cinco o seis mi-
llas al oeste de Campsy—lin. Parece ir desde el Tay al este a través de Strathmore, consi-
derandose que puede tener unas veinte o treinta millas, y hacia le oeste, en direccion al
castillo de Drummond, quizas mucho mas.'*®

Dos pequefias venas del mismo tipo, de dos o tres pies de ancho solamente, pueden
verse en el yacimiento de Water of Leith, que atraviesa estratos horizontales; uno esta
sobre el pozo de St. BERNARD, el otro inmediatamente por debajo. Pero especialmente
en el condado de Ayr, al norte de Irvine, entre este lugar y Scarmorly, a lo largo de unas
veinte millas, pueden observarse en [279] la costa mas de veinte o treinta diques (como
se denominan) de whinstone. Unos son de un gran grosor, y en algunos lugares se ve
uno pequeno, en angulo recto, que comunica con los otros dos que son paralelos.

EXISTE otro afloramiento de esta roca en nuestro pais y en Derbyshire,” que CRON-
STEDT no ha mencionado. En este caso, los estratos no se han roto por la intrusion de
whinstone, sino que esta roca se ha inyectado formando un estrato que tiene varios
grados de regularidad y diferentes espesores. En la zona sur de Edimburgo, he visto, en
poco mas de una milla de longitud de este a oeste, nueve o diez masas de whinstone in-
yectadas entre los estratos. Estas masas de whinstone poseen un grosor de entre tres o

" Véase la Theory of the Earth de Mr WHITEHURST.'"”
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cuatro y cien pies, son paralelas segun planos inclinados respecto de la horizontal, y for-
man con ésta un angulo de veinte o treinta grados, como puede verse en cualquier mo-
mento en la colina de Salisbury Craggs.

DESPUES de haber descrito estas masas que han fluido mediante el calor entre los
estratos del globo terrestre, estratos que se habian formado por hundimiento en el fondo
del mar, es adecuado examinar ahora la diferencia que subsiste entre estas lavas subte-
rraneas, como pueden denominarse, y los materiales analogos que son verdaderas la-

vas''’ y que han sido emitidas por los volcanes.'

[280] NoO puede haber duda alguna de que estos dos tipos de materiales distintos
han tenido el mismo origen, y que poseen casi la misma composicion; pero a partir de
las diferentes circunstancias que los han producido, han adquirido una caracteristica que
permite distinguirlas perfectamente. La diferencia en cuanto a las circunstancias consis-
te en que uno ha sido emitido a la atmoésfera en estado liquido, y el otro ha quedado ex-
puesto a la luz después de mucho tiempo, tras congelarse bajo la compresion de una in-
mensa cantidad de tierra, y después de ciertas operaciones, propias de las regiones mi-
nerales, que se ejercieron sobre el material endurecido. Esta es la causa de la diferencia
entre estas dos lavas emitidas, y nuestras whinstones, toadstones, y el trap sueco, que se
pueden denominar lavas subterraneas. Ahora pueden mencionarse los efectos visibles de
estas operaciones diferentes.

EN las lavas extruidas, aquellas substancias que se pueden calcinar y vitrificar en
nuestras chimeneas, sufren cambios similares si se les libera de la compresion que les
mantenia petrificadas, [281] aunque en un estado de calor extremo. De esta forma, una
lava que posea mucho espato calcareo, si queda expuesta a la atmosfera, o es liberada de
la fuerza compresiva de su confinamiento, entra en efervescencia por la explosion de su
aire fijo; al mismo tiempo, la tierra calcarea se vitrifica con las demas substancias: de
ahi la violenta ebullicion en los volcanes, y la emision de tanta pumita y nubes ardien-
tes, que son de la misma naturaleza.

EN nuestras whinstones, por el contrario, no existen huellas de calcinacion o vitrifi-

" El Caballero de Dolomieu,'"" en su examen preciso del Etna y de las islas Lipari, ha observado
perfectamente la distincion entre estas dos especies diferentes de lavas, aunque no parece conocer el
principio del que depende esta diferencia esencial. Por lo tanto, no es posible suponer sesgo alguno del
sistema que distorsione la opinion del Caballero, partiendo de sus observaciones, ya que éstas son de
interés para nuestra teoria, en tanto que se corresponden perfectamente con los hechos de los que se
derivan sus ideas. Parece adecuado expresarlas con sus propias palabras:

LA zéolite est trés—commune dans certains laves de I'Ethna; il seroit peut étre possible d'y en recontrer
des morceaux aussi gros que ceux que fournit 1'Isle de Ferroé. Quoique cette substance femble ici
appartenir aux laves, je ne dirai cependant point que toutes les zéolites soient volcaniques, ou unies a des
matiéres volcaniques. Celles que l'on trouve en Allemagne font, dit-on, dans des circonstances
différemment; mais je dois annoncer que je n'ai trouvé cette substance en Sicile, que dans les seules laves
qui évidemment ont coulé dans la mer, & qui ont été recouvertes par ses eaux. La zéolite des laves n'est
point une déjection volcanique, ni une production du feu, ni méme une matiére que les laves aient
enveloppée lorsqu'elles étoient fluides; elle est le résultat d'une opération & d'une combinaison
postérieures, auxquelles les eaux de la mer ont concouru. Les laves qui n'ont pas été submergées, n'en
contiennent jamais. J'ai trouvé ces observation si constantes, que par—tout ou je rencontrois de la zéolite,
j'étois shr de trouver d'autres preuves de submersion, et partout ou je voyois des laves recouvertes des
dépots de l'eau, j'étois sir de trouver de la zéolite, & un de ces faits m'a toujours indiqué 'autre. Je me
suis servi avec succes de cette obfervation pour diriger mes recherches, & pour connoitre 'antiquité des
laves. Minéralogie de Volcans, par M. Faujas de Saint—Fond.""> Aqui parece estar la distincion entre las
lavas subterraneas, en las que se encuentra la zeolita y el espato calcareo, y las que han fluido a partir de
un volcan, en las que no se han observado nunca estas rocas.
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cacion. Con frecuencia encontramos gran cantidad de espato calcareo, o terra calcarea
aerata,'" que habia estado fundida por el calor, y cristalizé por congelacion en su forma
espatica. Tal es la lapis amygdaloides, y muchas de nuestras whinstones que contienen
guijarros cristalizados de formas muy variadas, tanto calcéareos y siliceos, como de una
mezcla de ambos. Las muestras de este tipo de whinstone o roca porfirica de Calton—
Hill que poseo, exhiben todo tipo de operaciones minerales, y forman jaspes, agatas y
marmol, que demuestran que esto fue realizado por fusion mediante el calor.

No pretendo afirmar que esta demostracion sea exacta; mas bien es condicional, y
procede del supuesto de que el basalto o el porfido en el que se encuentran estos especi-
menes, son rocas que estuvieron fundidas. Sobre esta suposicion poseo abundantes evi-
dencias si fuesen requeridas, aunque los naturalistas de hoy en dia estan suficientemente
dispuestos a admitirlas; incluso han extraido algunas conclusiones sobre esta apariencia
que, creo, no tienen la suficiente garantia para hacerlo; es decir, a partir de esta caracte-
ristica, infieren la existencia de antiguos volcanes en dichos lugares. En incuestionable
que hay huellas evidentes de que han existido en otros paises volcanes extinguidos hace
tiempo; [282] pero imaginando que no hay otras huellas del fuego subterraneo y de la
fusion, excepto en la produccion de la lava, los naturalistas atribuyen estos efectos como
una causa de los volcanes, que sélo indican la accion de ese poder que debio haber sido
la causa de los volcanes.

ST la presente teoria es correcta, un marmol no es menos huella del fuego subterra-
neo y de la fusién que los basaltos; las corrientes basalticas que fluyen entre los estratos
fracturados y desplazados, ofrecen la evidencia mas satisfactoria de dichas operaciones
por las cuales las masas de tierra firme se han elevado sobre la superficie del mar, pero
no proporciona prueba alguna de que la fuerza eruptiva del vapor mineral haya sido des-
prendida en una montafia ardiente. Esta descarga es esencial en la propia idea de volcan.

ADEMAS de esta huella interna de una lava no eruptiva en una roca, o en la estruc-
tura de una masa fluida, existen otras que tienen en comun con todos los demads estratos
minerales solidificados por el fuego subterraneo, y que han cambiado desde el lugar de
su formacion original; me refiero a la fractura y la dislocacion, asi como la existencia de
venas de materia extrafia que se han formado en sus separaciones y contracciones.

St estamos hablando de operaciones minerales, propias de las regiones inferiores de
la tierra, que se ejercen sobre masas sometidas a una inmensa compresion, a veces las
encontraremos en lavas no eruptivas, asi como en masas contiguas con las que estan
vinculadas. Si, por el contrario, son operaciones caracteristicas de la superficie terrestre,
donde actua el poder disolvente del agua y del aire, que ocasionan ciertas concreciones
estalactiticas y ferruginosas, entonces, en las lavas eruptivas deberiamos encontrar con-
creciones minerales que no existen en los materiales que se consolidaron en el fondo del
mar; es decir, donde no podrian tener lugar cambios de este tipo sin la operacion del
fuego subterraneo, como ya se ha observado. Mas en los ti—/283/—pos no eruptivos de
lava, o sea, en nuestras whinstones, se encuentran solo ocasionalmente caracteristicas
minerales. Los que han tenido oportunidad de examinar auténticas lavas, esto es, del ti-
po eruptivo, podran decir lo que han encontrado. Sir WiLLIAM HAMILTON'"* me infor-
mo, cuando le mostré estas venas minerales y espatos en nuestras whinstones, que ¢él
nunca habia observado algo semejante en las lavas.

HEMOS extraido algunas conclusiones en relacion con la naturaleza y con la forma-
cion de aquellas partes de la tierra firme de este planeta, que hemos podido examinar
perfectamente; puesto que constituyen informes de viajeros, y son muestras que nos han
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llegado de regiones lejanas, tenemos razon para creer que el resto de la tierra es de la
misma naturaleza que el que se ha considerado. Las grandes masas del planeta son las
mismas en todas partes, y las especies diferentes de tierras, de rocas o piedras, que hasta
ahora han aparecido, se encuentran en un espacio reducido de nuestra isla.

ESs cierto que existen productos peculiares en el reino mineral que son raros, que se
encuentran so6lo en unos cuantos lugares; pero son cosas simplemente accidentales en
relacién con la tierra, porque pertenecen en propiedad a aquellas partes de las regiones
minerales que nunca vemos. Son, por ejemplo, el diamante de oriente, el platino de oc-
cidente, y el estanio de Cornwall, Alemania y Sumatra. El oro y la plata, aunque se en-
cuentran en muchos paises, no parecen ser directamente necesarios en la produccion de
un pais habitable. También el hierro es universal en las operaciones del globo, y se en-
cuentra a menudo en tal abundancia que estd en equilibrio con su utilizacion. Entre estos
dos extremos, encontramos todos los demas minerales, es decir, en cantidades modera-
das por todas partes, y aparentemente en proporcion para su uso. Pero todas estas subs-
tancias se consideran vapores de las regiones minerales, condensadas ocasionalmente en
las grietas de la tierra, y solo se llegan a examinar las rocas y los estratos (en los que se
encuentran esas venas minerales) en relacion con su composicion [284] original en el
fondo del mar, asi como con esa operacion por el que se han endurecido las substancias
de esos materiales, y se han elevado desde el lugar en el que se habian formado.

Asi, pues, tenemos suficiente razon para creer que conociendo la estructura de Eu-
ropa, sabremos la constitucion de la tierra en cualquier parte del globo. Por tanto, proce-
deremos a sacar conclusiones a partir del conocimiento de la region mineral, que hemos
adquirido de aquellas partes observadas.

SE ha encontrado, pues, primero, que las masas consolidadas y endurecidas de los
estratos han sufrido los efectos del calor violento y de la fusion; segundo, que dichos es-
tratos, que se han formado de una manera regular en el fondo del mar, han sido plegados
violentamente, fracturados y removidos de su posicion y situacidn originales; y, por ul-
timo, al haber encontrado la prueba mas irrefutable de que, sobre la tierra que contem-
plamos, ha actuado realmente el poder del fuego subterraneo, en procesos de fusion,
fracturacion y remocion, no podemos titubear al adscribir estas operaciones como res-
ponsables de los efectos que se exponen ante nuestros ojos. Puede considerarse que €s-
tos constituyen el estado sélido, y la situacion actual de aquellas estructuras estratifica-
das que se formaron originalmente por hundimiento en el océano, apariencias que, con
razon, no pueden adscribirse a alguna otra causa, y que se explican perfectamente sobre
este principio.

No se pretende especificar cada hecho particular en los medios empleados por la
naturaleza para elevar nuestra tierra firme. Es suficiente haber demostrado que en la na-
turaleza existen medios para la consolidacion de los estratos, formados a partir de mate-
riales disgregados e incoherentes; los mismos que se han empleado también en cambiar
de lugar y situacion dichos estratos. ;Mas como describir una operacion que el hombre
no puede tener la oportunidad de percibir? ;Coémo imaginar algo de lo que no se en-
cuentran datos apropiados? Solo sabemos que la tierra /285] se elevo por una fuerza que
tiene como principio el calor subterraneo; pero de qué forma mantiene la tierra su con-
dicion elevada, es algo de lo que no tenemos medios para hacer conjeturas; al menos,
deberiamos ser cautos en cuanto a aceptar una conjetura sobre un tema en el que lo Uni-
co que podemos hacer son suposiciones.

A partir de los hechos que hemos establecido con propiedad, procederemos ahora a
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razonar en relacion con la duracion de este globo terrestre, y con la vision general de sus
operaciones, como mundo habitado por plantas y animales.

CUARTA PARTE

Sistema de Decadencia y Renovacion que se observa en la Tierra.

AL observar un desorden y una confusion aparentes en las partes sélidas de este glo-
bo, los filésofos han llegado a concluir que, con anterioridad, existid un estado mas re-
gular y uniforme en la constitucion de la tierra; que tuvo que ocurrir algin cambio des-
tructivo; y que la estructura original del planeta se quebrd y se descompuso por alguna
operacion violenta, bien sea natural, o a partir de una causa sobrenatural.'"> Actualmen-
te, todos las apariencias como éstas de las que se han extraido conclusiones de este tipo,
se explican con mayor perfeccion mediante la teoria que nos hemos estado esforzando
en establecer; porque hemos razonado a partir de los hechos, descubriendo la naturaleza
y la constitucion de esta tierra: por lo tanto, no hay motivo alguno por el que se tenga
que recurrir a un supuesto no natural del maligno, a algiin accidente destructivo en la

naturaleza, o a la actuacion de alguna causa sobrenatural, para explicar lo que existe en
.1 116
realidad.

[286] Es imprescindible que este mundo viviente, o mundo habitado, conste de una
parte de tierra firme y otra de agua. También se necesita que la tierra sea solida y esta-
ble, que resista poderosamente los violentos embates del océano, y, al mismo tiempo,
que esta tierra solida se descomponga por la influencia del sol y de la atmosfera, de tal
forma que este deterioro conduzca a su transformacion en un suelo para la vegetacion.
La constitucion de nuestra tierra, que ya se ha investigado, satisface perfectamente estas
intenciones generales. Este enorme cuerpo estd formado por una mezcla de diferentes
materiales que poseen diversos grados de dureza y solubilidad; la resolucion gradual de
las partes solidas proporciona un suelo adecuado para las plantas, cuya fertilidad proce-
de de la mezcla de diferentes substancias elementales; la estabilidad para este mundo
vegetal se consigue por el endurecimiento de ciertos cuerpos, piedras y rocas, que prote-
gen los materiales arcillosos mas blandos del suelo.

DE esta forma también se podran explicar facilmente aquellas apariencias naturales
que diversifican la superficie de la tierra para el uso de las plantas y de los animales, y
todo aquello que embellece la fisonomia de la naturaleza para la contemplacion de la
humanidad. Se distinguen asi montafas y valles, lagos y rios, desiertos yermos y secos y
planicies himedas y ricas, rocas que permanecen sin deterioro aparente durante un lapso
de tiempo, y arenas que fluctian con los vientos y las mareas. Todo esto es consecuen-
cia de causas regulares, cada una con su propio proposito en el sistema de la tierra, que
contiene a su vez otro sistema formado por los seres vivos y animados.'"’

Y ademads de esto, el hombre, el ser inteligente, posee en este reino mineral los me-
dios para satisfacer su deseo de conocimiento, una facultad que le distingue de los ani-
males y que le permite superar su idea de las causas conocidas. El hombre no esta satis-
fecho, como el animal, en ver las cosas como son; intenta conocer cdmo han sido y lo
que seran. Con placer observa [287] el orden y la regularidad en los mecanismos de la
naturaleza, en lugar de estar indignado con el desorden y la confusion; le hace feliz la
observacion de una sabiduria y una benevolencia en el disefio, en vez de dudar del Au-
tor de la naturaleza, cuya imperfeccion solo encuentra en si mismo.
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TOMEMOS ahora una imagen de ese sistema de la economia mineral en el que pode-
mos percibir la huella total de un orden y de un disefio, de una prevision sabia y bene-
volente.

Nos hemos esforzado en probar que todos los continentes y todas las islas del globo
terrestre se han elevado sobre la superficie del océano; también nos hemos propuesto se-
falar la causa de esta traslacion de la materia, y de la solidez general que aparece a
nuestra vista; independientemente de la acogida que tenga esta teoria, ningiin observa-
dor puede albergar duda alguna de que todo, o casi todo lo que vemos en esta tierra,
originalmente se formo en el fondo del mar. El problema siguiente es investigar las ope-
raciones del planeta en la época en que se estaba preparando la fundacion de esta tierra
en las aguas del océano, y trazar la existencia y la naturaleza de las cosas antes de que la
tierra actual apareciera sobre la superficie de las aguas. Asi adquiririamos un conoci-
miento de acuerdo con el sistema que gobierna este mundo, tanto en la conservacion co-
mo en la produccidn; y podriamos juzgar qué parte del sistema mineral del mundo pare-
ce haber sido disefiado con plena sabiduria, puesta de manifiesto en lo que denomina-
mos reinos animal y vegetal.

No se debe imaginar que esta empresa sea una cosa irrazonable en su naturaleza; o
que sea un trabajo necesariamente con dificultades insuperables por delante; aunque po-
damos llevar a cabo de una manera imperfecta el fin propuesto, incluso en lo que con-
cierne a las causas naturales que se atribuyen a las operaciones del pasado, y en lo que
podemos razonar del efecto en relacion con la causa, partiendo de la situacion actual o
del conocimiento de la historia natural, existen ciertos medios en la constitucion del
mundo que examinaremos [288] ahora, para leer los anales de una tierra que existio an-
tes que la nuestra.''®

PARA investigar las operaciones del globo durante el tiempo en que la tierra actual
estaba formandose en el fondo del mar, tenemos una opinién muy general de la natura-
leza, sin necesidad de recurrir a hechos particulares que a menudo ocupan las especu-
laciones'"” de los naturalistas sobre el estado actual de las cosas. No entraremos en este
momento en discusion alguna sobre lo que son las montafias primarias y secundarias'*’
de la tierra; no consideraremos tampoco lo que ocurrié antes o después en relacion con
el presente; se supone que, cualquiera que sea la antigiiedad de los estratos que exami-
namos actualmente, éstos se acumularon en el fondo del mar durante el periodo que es-
tamos investigando.

HEMOS considerado ya aquellas operaciones que se necesitaron para formar la tierra
firme, una zona que consta de materiales depositados originalmente en el fondo del
océano; investigaremos ahora la fuente de la que proceden todos estos materiales, de cu-
ya acumulacion se ha formado la tierra actual; y a partir del conocimiento del estado en
que se encontraban dichos materiales, antes de entrar a formar parte de la composicion
de los estratos, aprenderemos algo sobre la historia natural de este mundo, mientras se
estaba formando la tierra actual en el mar.

YA hemos observado que todos los estratos de la tierra se componen de restos cal-
careos de animales marinos, o de la acumulacion de estos materiales tal y como los en-
contramos en nuestras costas. Aproximadamente, una cuarta parte quizas de la tierra
firme estd compuesta por restos que pertenecieron a esos animales. jCuantas criaturas
vivientes, y qué cantidad de la economia animal deben haberse requerido para producir
una materia calcarea que se encuentra intercalada a lo largo y ancho de todo el globo, y
que forma seguramente una parte muy considerable de su masa! /289] Por tanto, sabien-
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do cuéntos animales han existido, y con qué se han alimentado, habremos conocido una
parte muy interesante de la historia natural de la tierra, parte que es preciso determinar
para ver las operaciones que han ocurrido con anterioridad en el globo, mientras se pre-
paraban los materiales de la tierra firme actual. Pero antes de entrar en este tema, exami-
nemos el resto de los materiales que constituyen dicha tierra.

LA grava forma una parte de esos materiales que componen nuestros continentes;
pero la grava no es otra cosa que un conjunto de fragmentos de rocas redondas y erosio-
nadas, cuya forma angulosa ha sido destruida por la agitacion del agua, por el choque
con otros fragmentos o con cuerpos de dureza similar. Consecuentemente, al encontrar
masas de grava en la composicion de la tierra firme, debemos concluir que ha existido
una tierra anterior,'”' en la que se han llevado a cabo ciertas operaciones mediante el
viento y el agua, similares a las que actiian en el presente de forma natural en la tierra, y
que producen continuamente nuevos fragmentos de grava, o reducen y disminuyen la
grava antigua por erosion en nuestras costas.

LA arena es, quizas, el material que entra en mayor cantidad en la composicion de
nuestra tierra. Sin embargo, la arena es asimismo una acumulacién de pequefios frag-
mentos de cuerpos duros y sélidos, mas o menos desgastados o redondeados por ero-
sion; en consecuencia, la misma historia natural de la tierra que se utiliz6 para investigar
las masas de grava, se aplica también a estas masas de arena que constituyen una por-
cion tan grande de toda la tierra actual.

CONSIDEREMOS ahora la arcilla, el tltimo de estos materiales que componen los es-
tratos; pero debemos establecer algunas premisas para comprender la naturaleza de este
componente.

LA arcilla es una mezcla de diferentes tierras o substancias duras en un estado muy
sutil. Dichas substancias son principalmente tierras siliceas y aluminosas. Otras tierras
ocasionalmente estdn mezcladas con arcillas, o siempre las poseen, aunque sea en pe-
queia cantidad. Esto no afecta al caracter general de la arcilla, sino que constituye s6lo
una variedad especial en este asunto. Una porcion apreciable o considera—/290/-ble de
tierra calcarea, en la composicion de la arcilla, forma junto con margas y una cantidad
suficiente de arena, un suelo arcilloso.

BUENA parte de los estratos actuales estan formados por una variedad infinita de es-
tos compuestos de arcilla, todos endurecidos y consolidados en grados diversos; pero
esta gran cantidad de substancias siliceas, arcillosas y de otros compuestos, en forma de
tierra o sedimentos de diversos matices, se corresponden perfectamente con la misma
cantidad de aquellas substancias que deben haberse preparado para la formacion de tan-
ta grava y arena mediante la erosion de dichos cuerpos por efecto del movimiento del
agua.

POR lo tanto, tenemos razones para concluir, a partir de la consideracion de esos
materiales que componen la tierra firme actual, que durante el tiempo en que se estaba
formando esta tierra, por acumulacion de sus materiales en el fondo del mar, existio otra
anterior que contenia materiales similares a los que encontramos en la actualidad tras su
examen. También podemos concluir que existieron operaciones similares a las que en-
contramos ahora en el planeta, y que necesariamente actuaron en la formacion de gra-
vas, arenas y arcillas. Mas lo que ahora tenemos que observar para ilustrar esto, es que
en el océano ha existido un sistema de seres animados, que se propagaron, y que, asi,
continuaron viviendo las diversas razas hasta el dia de hoy.

PARA convencernos de esta verdad, no tenemos sino que examinar los estratos de la
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tierra, en los que encontramos restos de animales. En este examen, no sélo descubrimos
todos los géneros de animales que existen en la actualidad en el mar, sino probablemen-
te de todas las especies, incluso algunas con las que no estamos familiarizados actual-
mente. De hecho, podemos examinar variedades en estas especies comparadas con los
animales actuales, aunque no mayores que las que se pueden encontrar quizas entre las
mismas especies de las diferentes partes del planeta. Por lo tanto, el sistema de la vida
animal que poblé los mares antiguos no fue diferente del que subsiste en el presente,'**
y corresponde a los naturalistas conocer su historia.

[291] LA naturaleza de la vida animal se apoya en ultima instancia en los productos
vegetales. La materia inflamable puede considerarse como el pabulo de la vida. Este se
prepara en las plantas vivientes, en particular en sus hojas expuestas al sol y a la luz. Es-
ta materia inflamable, por el contrario, es consumida por los animales, en los que produ-
ce calor o luz, o ambos. Por lo tanto, aunque la materia animal, o el pabulo de la vida,
pueda circular a través de una serie de fuerzas que lo digieren, se ve afectada constante-
mente o disminuye en el curso de esta economia, y, sin el poder productivo de las plan-
tas, se extinguiria finalmente.

Los animales que poblaron el mundo anterior deben haberse mantenido durante las
infinitas épocas que se han sucedido. El promedio de materia animal, por tanto, debe ha-
berse conservado a través de los productos vegetales, y los desechos naturales de la
substancia inflamable se repararon mediante una incorporacion continua; es decir, la
cantidad de materia inflamable necesaria para el consumo animal debe haber sido pro-
porcionada por los vegetales. De aqui debemos concluir que existio un mundo vegetal,
ademas de un océano repleto de animales vivos.

EN nuestro razonamiento de los principios, llegamos ahora a un punto decisivo de la
cuestion, que confirmara la teoria, si es correcta, o refutard nuestro razonamiento, si nos
hemos equivocado. Abramos, pues, el libro de la naturaleza y leamos en sus registros si,
en verdad, existio un mundo vegetal al tiempo que se formaba el mundo actual en el
fondo del mar.

SOBRE este punto, se examinaran los gabinetes de los investigadores, aunque se re-
quiere algo de precaucion para distinguir aquellas cosas que son perfectamente diferen-
tes, y que algunas veces llegan a confundirse.

PARA los naturalistas en general, la madera fosil es madera extraida de la tierra, sin
tener que preguntarnos si fue un producto de la tierra actual, o si la precedid en la cir-
culacion de la tierra y el agua. El problema es importante, y la solucion, en general,
facil. Los productos vege—/292]tales de la tierra actual, por muy profundos que puedan
encontrarse enterrados bajo la superficie, y por muy antiguos que parezcan comparados
con los registros de nuestras épocas conocidas, son recientes si se comparan con la tierra
solida sobre la que crecen; ademas, solo estan cubiertos con el producto de un suelo
vegetal, el aluvion de la tierra actual sobre la que moramos y sobre el que han crecido.
Pero los fosiles presagian, a partir de esta investigacion, que pertenecieron a una tierra
anterior, y se encuentran solo en los estratos marinos de nuestra tierra actual. Tan solo
apelamos a éstos para probar la certidumbre de acontecimientos del pasado.

EL tema que investigaremos a continuacion es la madera mineralizada. Esa madera
se ha depositado en el fondo del mar, y alli formd parte de un estrato, que, hasta la fe-
cha, segiin hemos considerado, solo esta constituido por materiales propios del océano.
iQué profusion de esta especie de madera fosil se encuentra en los gabinetes de los co-
leccionistas, en manos de los lapidarios, y de los fabricantes de piedras pulidas! En al-
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gunos lugares parece ser tan comin como el agata.

SOLO mencionaré un espécimen de mi propia coleccion. Es una madera petrificada
con tierra calcarea y mineralizada con piritas. Esta muestra contiene en si misma el re-
gistro mas perfecto de su genealogia, incluso aislada del estrato en el que estaba ente-
rrada. Fue roida o perforada por esos gusanos marinos que destruyen el casco de nues-
tros barcos. La evidencia al respecto es de lo mas clara. Consecuentemente, esta madera
crecio sobre la tierra que permanecia por encima del nivel del mar mientras la tierra ac-
tual se estaba formando en el fondo del océano.

LA madera es la parte mas substancial de las plantas, como las conchas son la parte
mas estable de los animales marinos. Sin embargo, no es la parte lefiosa la tinica del an-
tiguo mundo vegetal que nos es transmitida en el registro de las paginas de nuestros mi-
nerales. Tenemos muchos tipos de especies de follaje, e incluso de las [/293] flores mas
delicadas; de esta forma, los naturalistas han determinado, de acuerdo con el sistema
linneano, las especies, o al menos el género, de las plantas. Asi, la existencia de un sis-
tema vegetal en el periodo que ahora contemplamos, lejos de estar cargado de duda, es
una realidad fisica.

LA profusion de esta materia vegetal repartida en el océano, para posteriormente ge-
nerar la tierra firme, esta también evidenciada en las impresionantes cantidades de car-
bon mineral que se encuentran quizas en todas las regiones de la tierra.

NADA puede ser mas cierto que todos los estratos carbonosos o bituminosos han te-
nido su origen a partir de los vegetales que crecen sobre la tierra. Aunque estos estratos,
en general, estdn perfectamente consolidados, a menudo se separan horizontalmente en
ciertos lugares, y encontramos en ellos la estructura fibrosa o vascular de los vegetales.
Consecuentemente, no hay duda de que el carbon fosil es una substancia de origen ve-
getal, aun cuando las substancias animales también puedan haber contribuido a formar
esta acumulacion de materia oleaginosa o inflamable.

HABIENDO, pues, establecido el estado de una tierra en épocas pasadas, en la que vi-
vian plantas y animales, asi como la produccion de la tierra actual, compuesta de mate-
riales de un mundo anterior, es evidente que sobre este punto hay dos operaciones que
necesariamente son consecutivas. La formacion de la tierra actual forzosamente implica
la destruccion de los continentes de un mundo antiguo; y continuando el razonamiento
sobre las operaciones naturales de una tierra anterior, vemos claramente el origen de esa
tierra, de cuya fertilidad nos alimentamos nosotros y todos los animales marinos. De
igual manera que contemplando las operaciones actuales del globo, podemos percibir la
existencia real de esas causas productivas que estan poniendo las bases de otra tierra en
las regiones insondables del mar, y que, con el tiempo, daran lugar a futuros continen-
tes.

A pesar de que, generalizando las operaciones de la naturaleza, hemos llegado a
esos grandes acontecimientos que, a primera vista, pueden [294] maravillarnos y hacer-
nos dudar, no vamos a suponer la existencia de alguna fuerza violenta como la que se
requeriria para producir un gran acontecimiento en poco tiempo; en la naturaleza no en-
contramos escasez de tiempo, ni aparece nunca un esfuerzo superfluo, o la manifesta-
cion de un disefio que no esté calculado sabiamente para lograr algun fin general.

Los acontecimientos que vamos a considerar pueden examinarse con la idea de
comprobar esta verdad. Para ello, debemos investigar por qué se destruye un continente
para erigir otro. La respuesta es sencilla: la naturaleza no destruye un continente des-
pués de haberse cansado de algo que fue satisfactorio, o por cambiar su propdsito, bien
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sea para mejor o para peor; tampoco erige un continente sobre las nubes para demostrar
su poder o asombrar al hombre vulgar. La naturaleza se las ha ingeniado para producir
los vegetales y mantener a los animales, para que dependan de la destruccion gradual y
segura de un continente; es decir, estas dos operaciones necesariamente van de la mano.
La naturaleza ha ordenado la economia del mundo de una forma tan sabia, que no se
trata de destruir un continente sin provocar la renovacion de otro; y entre los medios
empleados en estas operaciones se encuentran los animales y los vegetales, para los que
se nivela la tierra firme con las profundidades marinas, en cuya idea esta el manteni-
miento de estos seres vivos.

Asi, comprendiendo la propia constitucion de la tierra actual, conoceremos la fuente
de la cual proceden todos los materiales que la naturaleza ha empleado en la construc-
cion del mundo que contemplamos; un mundo ideado con consumada sabiduria para el
crecimiento y morada de una gran diversidad de plantas y animales; un mundo adaptado
especialmente para los propositos [295/ de la humanidad, que habita en todos los cli-
mas, que mide su amplitud, y determina sus productos a su arbitrio.

UN gran tema, un acontecimiento, en su conjunto, nos deja maravillados y atonitos
si pueden considerarse sus aspectos particulares, producidos consecutivamente, sin la
menor emocion. Si, por ejemplo, contemplamos las pirdmides de Egipto, nuestra mente
se agita con un montdn de ideas que entretienen muy bien a las personas que entienden
de ello; sin embargo, el transporte de una piedra pesada hasta la cima de una colina o de
una montafa podria representar para esa persona menos placer o interés. Nos maravilla-
mos de la operacion global de las pirdmides, pero no de algunas de sus partes.

EL levantamiento de un continente desde el fondo del mar es una idea complicada
para concebirla ficilmente en toda su complejidad, muchos de cuyas operaciones quizas
sean desconocidos para nosotros; y sin una compresion adecuada, semejante idea puede
parecer algo imaginario. De igual forma, la operacion correlativa o correspondiente, a
saber, la destruccion de la tierra, es una idea que no es facil de concebir para el ser hu-
mano en su totalidad, aunque diariamente sea testigo de una parte de dicha operacion.
Nunca observamos un rio como si fuera una inundacién, pero debemos reconocer que
transporta parte de nuestra tierra hasta depositarla en el fondo del mar; tampoco vemos
una tormenta en su accidn sobre la costa, aunque sabemos de las embestidas del mar so-
bre nuestro pais, que con el tiempo erosionan los baluartes de nuestro suelo, y socavan
la base de nuestras moradas. Asi, no podemos comprender grandes hechos sin analizar
muchas operaciones, y con la combinacion de numerosos acontecimientos que tienen lu-
gar consecutivamente.

CONSIDEREMOS a continuacion cudl es el tema que hemos de examinar, y donde ob-
servaremos esas operaciones que deben determinar la estabilidad o inestabilidad de la
tierra firme en la que vivimos.

[296] NUESTROS continentes tienen dos limites, la cima de las montafias, por un la-
do, y las costas por otro: el espacio intermedio entre ambos constituye la zona donde ha-
bitan las plantas y los animales. El sistema del mundo requiere la existencia de una cos-
ta y de un terreno mas elevado. Si los suprimimos, quedaria un globo acuoso en el que
pereceria el mundo. Pero en las operaciones naturales, la tierra firme se deteriora conti-
nuamente, y esto es precisamente lo que ahora queremos comprender.

ALGUNAS substancias minerales no pueden subir o no alcanzan alguno de los limi-
tes de nuestra tierra firme. Este lugar es la cima de las montafias, donde no se observa
otra cosa que un continuo deterioro. Los fragmentos de las montafias son removidos en
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una sucesion gradual desde las zonas mas altas a las mas bajas. Cuando llegan a la cos-
ta, y han penetrado en el dominio de las olas, donde encontramos una agitacion perma-
nente, estos fragmentos duros, que habian eludido la descomposicion por las fuerzas na-
turales de la superficie terrestre, son incapaces de resistir las fuerzas que se emplean
aqui para la destruccion de la tierra firme. Se ven afectados mutuamente por el desgaste
de unos cuerpos contra los otros, y por la actuacion de las piedras y de la costa rocosa.
Y esa masa solida, que por si misma poseia una estabilidad potencial frente a la violen-
cia del oleaje, ofrece los instrumentos de su propia destruccion, dando asi paso a su in-
estabilidad real.

PARA comprender el sistema de los cielos, es necesario establecer una correlacion
entre los periodos de tiempo que se han medido, y distinguir las drbitas en las que giran
los cuerpos celestes. De esta forma podemos observar el sistema sabiamente, adaptando
con propiedad nuestros esfuerzos a una intencion. De igual manera, no podemos com-
prender el sistema del globo terrestre sin observar el progreso de las cosas que se pro-
ducen al mismo tiempo, comparando asi las operaciones naturales de la tierra con las de
los cielos. Este es el tema que acometeremos adecuadamente a continuacion.

[297] NUESTRO objetivo es conocer el tiempo que ha transcurrido desde que se pu-
sieron las bases de los continentes actuales en el fondo del mar, hasta el presente, en que
especulamos sobre dichas operaciones. El espacio es enorme, y los datos para los célcu-
los son, quizas, escasos: por mucho que conozcamos nuestro error, o la deficiencia en
nuestra operacion, avanzaremos y concluiremos cientificamente mediante la razon. Al
hombre no le es dado conocer la verdad de las cosas por si mismas; tan s6lo opinar so-
bre ellas. No pretendemos conocer la medida precisa de una cosa, sino comprender sus
limites sabiendo lo que no es, bien de un lado o de otro.

ESTAMOS investigando la edad de la tierra actual, desde su comienzo en el fondo del
mar hasta la perfeccion de su naturaleza, que consideramos trascendente en nuestra
existencia; tenemos necesariamente otro campo colateral, y se corresponde con el pro-
greso de esos acontecimientos naturales. Se trata del tiempo requerido en las operacio-
nes naturales del globo para la destruccion de una tierra anterior; una tierra igualmente
perfecta como la actual, e igualmente productiva en relacion con el crecimiento de las
plantas y de los animales. Resulta, asi, que si tuviéramos una medida para uno de las
operaciones correspondientes, tendriamos el mismo conocimiento del otro.

LA formacion de una tierra futura en el fondo del oc€ano, a profundidades insonda-
bles para el ser humano, y en regiones mas alld del alcance de nuestra observacion, se
aleja en este caso del proceso que no podemos considerar como un principio que permi-
ta una estimacion global. Mas en la destruccion de la tierra actual, tenemos un proceso
que se desarrolla dentro de los limites de nuestra observacion; por lo tanto, conociendo
la medida de esta operacion tendremos también una forma de calcular qué acaecio en
una ocasion anterior, y qué ocurrird en la /298] composicion de la tierra futura. Intente-
mos, pues, hacer esta estimacion del tiempo y del esfuerzo.

LA montana mas elevada puede ser transformada en una llanura nada mas originar-
se, sin pérdida de terreno real en la tierra firme; pero si el océano invade las bases de
nuestra tierra, la montafa, sin apoyo alguno, se derrumba por su propio peso; y con la
llegada de cuerpos duros, transportados por la agitacion del oleaje, el mar adquiere un
poder debilitador cada vez mayor sobre las bases solidas de nuestra tierra. Esta opera-
cion es la que hay que medir, puesto que constituye el medio proporcional para estimar
la edad'* de los mundos que han llegado a su fin, y la duracién de los que no han hecho
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sino comenzar.

(MAS como mediremos la decadencia de nuestra tierra? Cada una de las revolucio-
nes del globo desgasta una parte de las rocas de la costa; pero la cantidad de deterioro
en ese tiempo no es algo mensurable. En lugar de una revolucion, consideremos una
edad. La edad del hombre no representa en esta estimacién mas que un simple ano. El
ser humano contempla que el curso natural de las cosas es desgastar los litorales me-
diante la erosion de la arena y las rocas de las costas, pero no puede medir esta incognita
en correspondencia con el tiempo para obtener una estimacion de la tasa de este dete-
rioro.

EL hombre no estd limitado a la observacion directa, puesto que existen experien-
cias anteriores. Vayamos a los romanos y a los griegos en busca de una medida de nues-
tras costas para compararlas con la situacion actual. También aqui nos llevaremos una
decepcion: sus descripciones de los litorales de Grecia y de Italia, y sus trabajos sobre
las costas, tampoco dan una medida del deterioro, o no son lo suficiente precisos para
dicho proposito.

Es inutil intentar medir lo que escapa a nuestro conocimiento y que la historia
tampoco puede establecer; es como si pudiéramos medir la distancia de las estrellas sin
[299] el paralaje, o calcular la destruccion de la tierra firme sin la medida global
correspondiente.

LA descripciéon que da PoLiBIO'** del Ponto Euxino con dos Bosforos, la Medtide,
el Propontis, y el Puerto de Bizancio, se corresponden tanto con la situacion actual co-
mo lo estaban en sus escritos historicos. El relleno del fondo de la Meotide, un aconte-
cimiento que para POLIBIO no parecia demasiado lejano, debe ser considerado también
en un periodo muy distante, aunque las causas todavia continuan actuando como en el
pasado.

PERO hay algo en lo que la historia y la situacion actual no coinciden. Es sobre la
costa de Espana, donde POLIBIO afirma que existia una isla en la entrada de la bahia de
Cartagonova.'” En la actualidad, en lugar de una isla existe s6lo una especie de escollo
bajo la superficie del mar. Sin embargo, es evidente que la pérdida de esta pequeia isla
no proporciona una base adecuada para calcular o medir la tasa de erosion que pudiera
corresponder a la costa en general, puesto que tampoco se ha medido la pérdida actual
ni se ha determinado su caracter.

EXAMINEMOS otros lugares mas expuestos a la furia del oleaje y a las corrientes que
la costa de Cartagena, como, por ejemplo, el estrecho brazo de mar que separa Italia y
Sicilia. No parece que este paso sea sensiblemente mas ancho que cuando lo cruzaron
los romanos por primera vez. El Istmo de Corintio es aparentemente el mismo en la ac-
tualidad que hace dos o tres mil afios. Escila y Caribdis, igual que lo estuvieron en los
tiempos antiguos, conservan hoy en dia peligrosos escollos para los navios que pasan
cerca de sus costas por ese estrecho.'*°

ESTO no significa que estas rocas no hayan sido erosionadas por el mar, y desgasta-
das por el deterioro de sus estructuras durante ese periodo de tiempo; si esto fuera
cierto, es decir, si dichas rocas, los baluartes de la tierra firme en las costas, no se hubie-
ran visto afectadas durante todo ese tiempo, deberian conservarse [300] eternamente, y,
de esta forma, se frustraria en el globo terrestre el sistema de intercambio entre el mar y
la tierra firme.'?” Solo se puede afirmar que la cantidad desgastada de dichas rocas o de
la costa en ese periodo de nuestra historia, ha sido una cosa infima para la observacion
humana, o, lo que es mas probable, no es posible tomar o registrar medida precisa al-

132



guna al respecto, que pueda establecer una valoracion cuantitativa del deterioro. Tam-
bién es evidente que la operacion de un terremoto muy pequefio seria suficiente para
convertir cualquier medio de informacidn, sobre esta forma de medir, en algo insatisfac-
torio o precario.

PLINIO'?® afirma que Italia dista de Sicilia una milla y media; no podemos imaginar
que este valor se tomase de alguna otra forma que por medicion; y tal medida es delibe-
radamente pequeia para permitirnos un medio de comparacion con la distancia actual.
De hecho, también dice que Sicilia habria estado en otro tiempo unida a Italia. Segun
sus propias palabras: “Quondam BRUTIO agro cohaerens, mox interfuso mari avul-
sa” ' Lo anico que podemos concluir de esta historia de PLINIO es que, en todas las
épocas, al considerar la gente las caracteristicas de estas dos costas cercanas, parece
probable que el mar formara un paso entre los dos paises que estuvieron unidos una vez;
lo mismo sucede, como atn se percibe de una forma mas directa, en esa menor separa-
cion que existe entre la isla de Anglesey y el pais de Gales.

EL puerto de Siracusa, con la isla que constituye la zona mayor y la menor, y la
fuente de Aretusa, cuya agua estaba separada antiguamente del mar por un muro, no pa-
recen haber cambiado. Desde Sicilia a la costa de Egipto, existe una distancia maritima
ininterrumpida de mil millas; consecuentemente, el viento azota las costas en esta am-
plia zona con un poderoso oleaje. Sobre la costa egipcia, encontramos las rocas en las
que se levantaba antiguamente la famosa torre de Faro; /301] ademas, en el extremo
oriental del puerto de Eunoste, el balneario corta la solida roca sobre la costa. Ambas
zonas rocosas, sacudidas directamente por las olas del mar Mediterraneo, son, en todos
sus aspectos, las mismas actualmente que en la antigiiedad.k

SE pueden encontrar otras muchas pruebas en relaciéon con estas costas debido al
examen de inteligentes observadores. Pero para nuestro propoésito actual, es suficiente
que este deterioro general de los litorales no haya sido observado, y que, como se cree
por lo general, la tierra esté acortando distancias al mar, tanto como el mar a la tierra.

RESUMIENDO el argumento, estamos seguros de que todas las costas de los conti-
nentes actuales son arrasadas por el mar, y constantemente estdn siendo erosionados de
forma global; pero esta operacion es tan extremadamente lenta que no podemos en-
contrar una forma de estimacion cuantitativa. Por lo tanto, los continentes actuales del
planeta, que los consideramos en un estado de perfeccion, requeririan un tiempo indefi-
nido para su destruccion mediante operaciones naturales.

PERO para producir los continentes actuales, fue necesaria la destruccion de un
mundo vegetal anterior; consecuentemente, la formacién de nuestros continentes debe
haber requerido un tiempo indefinido. De igual forma, si los continentes del pasado fue-
ran de la misma naturaleza que los del presente, debe haber hecho falta otro espacio de
tiempo, también indeterminado, antes de que llegaran a su perfeccion como mundo ve-
getal.

HEMOS estado representando el sistema de esta tierra procediendo con una cierta re-
gularidad, que quizés no estd en la naturaleza, sino que es necesaria para tener una idea
clara del sistema de la naturaleza. Dicho sistema estd por supuesto en regla, y ahora
podemos conocer todas las circunstancias de esta regulacion. Tenemos la necesidad, por
tanto, de hacer suposiciones [302] regulares para llegar a conclusiones correctas que

ILib. 3. cap. 8.
¥ Lettres sur I'Egypte, M. SAVARY."*"
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puedan compararse con la situacion actual.

NoO es necesario que la tierra firme actual sea desgastada y deteriorada, exactamente
en la misma proporcion que la futura tierra; o, a la inversa, que una misma parte de la
nueva tierra deberia coincidir siempre con la antigua que ha desaparecido. Sé6lo hace fal-
ta que, en todo momento, exista una proporcioén exacta de tierra firme y agua sobre la
superficie del globo,"" para la determinacion de un mundo habitable.

TAMPOCO se requiere en el sistema real de esta tierra, que cada parte de la estructura
de un continente se desvanezca, y se desgaste por erosion, hasta que se sumerja en el
mar. A menudo, ciertas partes de la tierra firme se hunden por completo bajo el mar, y
otras partes también pueden ser restauradas, sin esperar que ocurra la circulacion gene-
ral de la tierra y del agua, que avanza con toda la seguridad de la naturaleza, pero que lo
hace con una progresion imperceptible. Muchas de estas irregularidades aparentes pue-
den aparecer sin la menor violacion del sistema general. Este sistema abarca la prepara-
cion de la futura tierra firme en el fondo del océano, a partir de los materiales que ha
proporcionado la tierra actual, mediante la disolucion y la erosion, asi como de los que
ofrecen las operaciones naturales del mar.

HABIENDO cumplido, pues, una cierta finalidad, no limitaremos la naturaleza con la
uniformidad de una progresion regular, aunque sea necesaria en nuestros calculos para
proseguir en equilibrio. También, asi, en el uso de los medios, no prescribiremos a la
naturaleza, en nuestro corto entendimiento, Unicamente aquéllos que creemos conve-
nientes para lograr su propdsito. Nos incumbe (mediante la observacion) aprender de la
naturaleza las formas y medios que adopta sabiamente, e imaginaremos €éstos para en-
contrar los medios que permitan mejorar la informacioén, y aumentar nuestro conoci-
miento a partir del examen de todo lo que ha ocurrido realmente. De esta forma, puede
hallarse una intencion en la naturaleza, aunque /303/ no es posible suponer ni imaginar
esta intencion inutilmente, a partir de lo que podemos concebir a este respecto.

HEMOS supuesto que los inicios de nuestra tierra actual hayan sido preparados en el
fondo del océano, al término de una tierra anterior; pero esto fue solo para discutir las
diferencias. La opinion exacta es que, cuando se hubo completado la tierra firme ante-
rior, en tanto que empezaba a deteriorarse y verse afectada por la invasion del mar, la
tierra actual empezo a aparecer sobre la superficie del océano. De esta manera, supone-
mos que siempre se ha conservado una cierta proporcion de tierra firme y de agua sobre
la superficie del globo, con el proposito de constituir un mundo habitable, como el que
poseemos. También, asi, le damos al tiempo una oportunidad para que se trasladen los
animales y las plantas y ocupen la tierra.

PERO si la tierra en que vivimos empez0 a aparecer en el océano en el momento en
que la antigua empezaba a descomponerse, no pudo la tierra actual haber sido construi-
da a partir de los materiales del continente inmediatamente precedente que examinamos;
el fondo del océano debe haber estado lleno de materiales con anterioridad a que la tie-
rra firme pudiera hacerse y elevarse sobre su superficie.

SUPONGAMOS que el continente que va a suceder a nuestra tierra firme, estd empe-
zando en la actualidad a aparecer sobre el mar, en medio del Océano Pacifico; es evi-
dente que los materiales de esta gran masa que esta formada y lista para emerger, deben
haberse acumulado a partir de la destruccion de una tierra que ahora no se observa. En
consecuencia, y con toda exactitud, se precisa forzosamente la destruccion de un mundo
animal y vegetal anterior a la antigua tierra; y los materiales de esa tierra que ocupa el
primer lugar en nuestra explicacion, deben haberse acumulado en el fondo del océano, e
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iniciada su preparacion para producir la tierra actual, cuando la tierra firme, inmediata-
mente precedente, hubiera llegado a completarse.

[304] SIN embargo, esto no altera en nada la naturaleza de esas operaciones. El sis-
tema es todavia el mismo. So6lo se prolonga su existencia en un espacio de tiempo inde-
finido, mientras nos proporciona una vision de otro periodo distinto del mundo viviente;
es decir, los materiales de que se compone el mundo en que habitamos, no se correspon-
den con la tierra que existi6 inmediatamente antes que la nuestra, sino con una tierra
que, en la ascendencia desde la actual, consideramos como la tercera, y que ha precedi-
do a la tierra firme que se encontraba sobre la superficie del mar, mientras la tierra ac-
tual estaba todavia bajo el océano. He aqui, pues, tres periodos distintos y consecutivos
de la existencia, y cada uno de ellos, en nuestra medida del tiempo, posee una duracion
indeterminada.

HEMOSs llegado al final de nuestro razonamiento; no tenemos mas datos para poder
extraer conclusiones directas de lo que existe en realidad. Pero hemos logrado bastantes
cosas; tenemos la satisfaccion de haber encontrado sabiduria, sistema y contingencia en
la naturaleza. Habiendo observado en la historia natural de esta tierra una sucesion de
mundos, podemos concluir a partir de esto que existe un sistema en la naturaleza, de la
misma manera que a partir de la observacion de las revoluciones de los planetas se con-
cluye que existe un sistema por el cual éstos intentan que dichas revoluciones conti-
ntien.'*? Pero si se establece una sucesioén de mundos en el sistema de la naturaleza, es
inutil buscar algo superior en el origen de la tierra.'* Por lo tanto, el resultado de nues-
tra presente investigacion es que no encontramos vestigio de un principio,'** ni perspec-
tiva de un final.
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Lamina I

EXPLICACION DE LA LAMINA [

F1G. 1. Seccion del septarium de un deposito ferrifero, corte horizontal, tal y como se
encuentra en su yacimiento.

FIG. 2. Otro septarium, en seccion horizontal y perpendicular.

F1G. 3. Parte de un septarium, cuyas divisiones estan mas en lineas rectas. Las tres po-
seen las mismas dimensiones en los especimenes.

FIG. 4. Parte de la fig. 3 en la que se representa la porcion incluida dentro de a, b, ¢, d,
aumentada, para mostrar la cavidad cristalizada de los septa.
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NOTAS DEL TRADUCTOR

1. Titulo original: Abstract of a Dissertation read in the Royal Society of Edinburgh upon the
Seventh of March, and Fourth of April MDCCLXXXV, concerning the System of the Earth,
its Duration and Stability. Scottish Academic Press, Edimburgo (facsimil 1987). Dos ver-
siones anteriores de esta traduccion aparecieron en Llull, 22(43), 223-238 (1999), y en Ens-
enianza de las Ciencias de la Tierra, 12(2), 153—156 (2004).

2. Aunque este resumen fue publicado de forma andnima, para el geodlogo e historiador de la
geologia escocés Gordon Y. Craig (n. 1925) “no existe duda alguna de que Hutton fue su
autor y constituye la primera publicacion de su notable teoria”; véase Craig, G.Y. (1987).
Introduction. En: The 1785 Abstract of James Hutton's Theory of the Earth. Scottish Acade-
mic Press, Edimburgo. Sin embargo, existe una interesante discusion sobre si en realidad
este resumen fue escrito por Hutton o por su amigo John Playfair (1748-1819), o incluso
reelaborado también (véase la nota 5) por el Rvdo. William Robertson (1721-1793), histo-
riador escocés y a la sazon Rector de la Universidad de Edimburgo; véanse, por ejemplo,
Bailey, E.B. (1967). James Hutton — The founder of the modern geology. Barking—Else-
vier, Amsterdam—Nueva York; Tinkler, K.J. (1983). On Hutton’s authorship of an Abstract
of a Dissertation... Concerning the System of the Earth, its Duration and Stability. Geologi-
cal Magazine, 120, 631-634; Dean, D.R. (1992). James Hutton and the History of Geology.
Cornell University Press, Ithaca (NY).

3. La numeracion entre corchetes corresponde a la paginacion (inicio de pagina) del original
inglés.

4. Titulo original: Memorial justifying the present Theory of the Earth from the suspicion of
impiety. Inédita. El holdgrafo original (;17877?) se conserva en el Fitzwilliam Museum de
Cambridge. Esta Memoria, escrita para la version de 1788, nunca llegd a publicarse por
cuestiones esencialmente religiosas (véase la nota siguiente); en este prefacio Hutton esta-
blecia su defensa sobre la acusacion de ateismo de la que habia sido objeto; véase Dean,
D.R. (1975). James Hutton on religion and geology: The unpublished preface to his ‘“Theo-
ry of the Earth’ (1788). Annals of Science, 32(3), 187-193; Dean (1992), op. cit.

5. Este Prefacio (sin titulo y también inédito) es el texto reescrito a partir de la Memoria ante-
rior por William Robertson, y que Hutton nunca acept6 para su publicacion. El manuscrito
original se conserva en la Cambridge University Library; véase Dean (1975), op. cit.; Dean
(1992), op. cit.; Smitten, J. (ed.) (1996). Miscellaneous Works and Commentaries. En:
Sher, R.B. (ed. gen.). The Works of William Robertson. Thoemmes—Routledge Press, Lon-
dres, vol. 12.

6. Titulo original: Theory of the Earth, or an investigation of the Laws observable in the Com-
position, Dissolution, and Restoration of Land upon the Globe. Transactions of the Royal
Society of Edinburgh, 1(part 1I), 209—304 (1788). Una version anterior de esta traduccion
apareci6 en Ensenianza de las Ciencias de la Tierra, 12(2), 160-205 (2004).

7. En la primera parte del subtitulo, Hutton expresa su nocion de naturaleza en tanto que va a
tratar de un planeta sujeto a leyes (entiéndase causas) observables, y al que considerara des-
de el inicio como un fodo material ordenado; también hace uso del pensamiento presocra-
tico en el que ya deja implicita su vision de un tiempo ciclico, y por lo tanto eterno, en el
debenir de las cosas. En Anaxagoras (500—428 a.C.), por ejemplo, podemos leer que “nin-
guna cosa nace ni perece, sino que se compone y se disuelve a partir de las existentes. Y,
en consecuencia, deberian llamar, con toda justeza, al nacer composicion, y al perecer di-
solucion”; véase Kirk, G.S., Raven, J.E. y Schofield, M. (1957). Los filosofos presocrati-
cos. Gredos, Madrid (trad. espanola 1970). Por otro lado, la idea de cambio, generacion y
destruccion de naturaleza ciclica, que Hutton basa explicitamente en la revolucion del
sistema solar como se vera al final de este trabajo (p. /304], nota 132), tiene asimismo una
base aristotélica y también newtoniana; véanse, por ejemplo, Aristoteles. (c. 350 a.C.). Fisi-
ca. Gredos, Madrid (trad. espafola 1995); Aristoteles. (c. 340 a.C.). Los meteorologicos.
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las reflexiones, refracciones, inflexiones y colores de la luz. Alfaguara, Madrid (trad. es-
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ria; véanse, al respecto, Craig, G.Y. (1992). James Hutton's geological vocabulary. En: Na-
umann, B., Plank, F. y Hofbauer, B. (eds.). Language and Earth. Elective affinities between
the emerging sciences of linguistics and geology. Serie Studies in the History of the Lan-
guage Sciences, N° 66; Norwick, S.A. (2002). Metaphors of Nature in James Hutton's
Theory of the Earth with Proofs and Illustrations. Earth Sciences History, 21(1), 26-45;
Norwick, S.A. (2006). The history of metaphors of nature: Science and literature from
Homer to Al Gore. Edwin Mellen Press, Lewinstone (NY), 2 vol.; véase, ademas, Christy,
T.C. (1992). Geology and the science of language: metaphors and models. Exn: Naumann et
al. (1992), op. cit.

Hutton va a insistir a lo largo del texto en la concepcion de la Tierra como una maquina, in-
eludiblemente ligada a su idea de sistema; como se vera, se trata de un sistema cerrado en el
que, consecuentemente, no existe progreso, sino que el funcionamiento mecanico da lugar a
la repeticion ciclica de una serie de etapas que constituyen un todo; sobre su relacién con
los ciclos del tiempo, véase Rudwick, M.J.S. (2005). Bursting the limits of time. The re-
construction of geohistory in the age of revolution. University of Chicago Press, Chicago—
Londres.

De todos los significados del original inglés fabric (del latin fabrica [de faber, artesano],
construccion, arquitectura), se ha preferido la acepcion fabrica, en el sentido de cualquier
cuerpo formado por la union de diferentes partes, que se ajusta mejor a la idea sistémica y
mecanicista de Hutton (véase la nota 14).

La vision alquimico—quimica de la naturaleza fue durante siglos la inmutabilidad con unas
implicaciones teleoldgicas normativas; véase, por ejemplo, Schummer, J. (2003). The no-
tion of nature in chemistry. Studies in History and Philosophy of Science, 34(4), 705-736.
Sin embargo, y en contradiccion con su excelente formacion en quimica, Hutton hace aqui
su profesion de fe sobre una Tierra en permanente cambio, dandole como se vera mayor re-
levancia como mecanicista a la funcion (procesos y fenomenos) que a la propia estructura
(véase nota 49), y al caracter ciclico de estos cambios materiales, no sélo inertes, sino tam-
bién en todo lo que afecta a los seres vivientes, aunque lo que se observa es un aparente es-
tado de equilibrio (véase la nota 131). Sobre los origenes de una vision ciclica de la natu-
raleza, véase Garcia Cruz, C.M. (2001). Origen y desarrollo histérico del concepto de ciclo
geologico. Enserianza de las Ciencias de la Tierra, 9(3), 222-234.

La primera acepcion que tiene el vocablo body en inglés es armazon o estructura fisica o
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17.

material de los animales en el sentido de organismo material completo contemplado como
una entidad organica [Oxford English Dictionary. Oxford University Press, Oxford (2* ed.
2004)]. Hutton siempre hace referencia con este término a la estructura fisica en general de
la materia, bien del planeta o de las rocas y minerales, y segiin lo interpreta su bidgrafo y
amigo John Playfair en el &mbito metafisico, Hutton lo concibe necesariamente como po-
seedor de “impenetrabilidad, extension e inercia”. Este es el sentido con el que se ha tradu-
cido; por lo tanto no se deberia interpretar como parte de la supuesta vision organicista que
le ha sido atribuida al autor escocés (véanse notas 33, 76 y 132); véase Playfair, J. (1805).
Biographical account of the late Dr. James Hutton. Transactions of Royal Society of Edin-
burgh, 5(3), 39-99 [reimpreso en: The Works of John Playfair. A. Constable, Edimburgo
(1822), vol. 4; facsimile en: G.W. White. (1973). Contributions to the history of geology.
Hafner Press, Nueva York, vol. 5].

Hutton plantea aqui la necesidad de un principio metodoldgico en el que basar la explica-
cion de su teoria, y, como se verd, su metodologia se fundamentara en la aplicacion del
principio de uniformidad en la naturaleza, asi como del actualismo traducido en la regla de
las causas verdaderas; véanse, ademas, notas 29, 30, 35, 50, 97.

Hutton utiliza ciencia en su significacion mas amplia (del latin sciens, participio de scire,
conocer), como una forma de adquirir el conocimiento a través del estudio; durante el siglo
XVIII se utilizaba a veces como sinénimo de filosofia, y se definia como un conjunto de ob-
servaciones y proposiciones regulares y metddicas sobre alglin tema o especulacion; en este
sentido se oponia al concepto de arfe que se relacionaba con la idea de habilidad (véase no-
ta 45). Aunque implicitamente, en muchos casos a lo largo del texto, Hutton se refiera a la
geologia, no emplea este término hasta su version de 1795; véase Hutton, J. (1795). Theory
of the Earth, with proofs and illustrations. Cadell, Jr. & Davies—Creech, Londres—Edimbur-
go [facsimile en Hafner, Nueva York (1959)], vols. 1. Sin embargo, dicho término esta do-
cumentado en el idioma inglés al menos desde finales del siglo XVII, en una obra sobre el
diluvio del Rvdo. Erasmus Warren (c. 1643—1718), rector de Worlington (Suffolk), en la
que polemizaba sobre la Telluris Theoria Sacra de Thomas Burnet (1635-1715); véase Wa-
rren, E. (1690). Geologia: Or, A discourse concerning the earth before the deluge. Londres
[existe reed. en Arno Press, Nueva York (1978)]. Por otro lado, a pesar de la disputa entre
britanicos y franceses sobre la autoria del término, la palabra geologia fue acunada real-
mente en 1603 por el italiano Ulisse Aldrovandi (1522—-1605), aunque su acepcion mas
moderna se debe al fisico y gedlogo suizo Jean—André Deluc (1727-1817); véanse, por
ejemplo, Deluc, J.A. (1778). Lettres physiques and morales sur les montagnes et sur [’his-
toire de la terre et de I’homme. Kessinger, Whitefish (MT) (ed. 2009); Dean, D.R. (1979).
The word “geology”. Annals of Science, 36(1), 35-46; Vai, G. B. (2003). Aldrovandi’s
will: introducing the term ‘Geology’ in 1603. En: Vai, G.B. y Cavazza, W. (eds). Four cen-
turies of the word Geology. Ulisse Aldrovandi 1603 in Bologna. Mnerva, Bolonia (ed. bi-
lingiie inglés—italiano).

Hutton alude aqui a ciertos conceptos alquimicos dentro de la teoria aristotélica al plantear
los tres aspectos que es posible investigar en el planeta mediante el uso de la ciencia: la for-
ma, en referencia a los estratos perfectamente ordenados de la superficie terrestre, cuya pro-
cedencia caotica situa originalmente en el fondo del océano; la cualidad o propiedad carac-
teristica y fundamental del globo, que en su estudio es la solidez de la tierra firme; y el po-
der activo que, en un plano teleoldgico, es esa capacidad en forma de energia responsable
de cualquier tipo de transformacion; mas adelante (p. /273]) Hutton discutira el papel del
calor o fuego subterraneo como poder activo y por lo tanto como causa de la renovacion
que tiene lugar en el planeta, idea que podria tener una onda raiz en la filosofia del pensa-
dor italiano Bernardino Telesio (1509—1588), para quien las causas de los hechos naturales
habria que buscarlas dentro de la propia naturaleza, donde el calor era precisamente el prin-
cipio activo y motor mas relevante; una idea equivalente la encontramos también en New-
ton, quien consideraba que no era suficiente la gravedad para conservar el movimiento pla-
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19.

20.

21.

22.

netario; véanse Newton (1706), op. cit.; Telesio, B. (1587). De rerum natura iuxta propria
principia libri 1x. Apud Horatium Saluianum, Néapoles [facsimile en Georg Olms, Hildes-
heim—Nueva York (1971)].

Como se vera a lo largo del texto, Hutton va a utilizar numerosos términos alquimicos
(especialmente en la Segunda Parte) que atin eran de uso comun en esos primeros afos en
los que la quimica estaba iniciando su camino hacia la modernizacién.

El término operacion (operation, en el original) es empleado indistintamente para referirse
a operacion, intervencion, causa, proceso, hecho, o mecanismo. Para ser fieles al estilo hu-
ttoniano, se ha optado por traducirlo siempre con la primera acepcion.

Hutton muestra aqui, y en diversas secciones de este trabajo (entre otras, Cuarta Parte, p.
[287]), una visiodn deista. Sin embargo, existe una interesante discusion sobre sus auténticas
creencias. Mientras que para algunos autores, Hutton creia en un Dios sabio y benevolente,
para otros en realidad trataba de ocultar su ateismo; hay que considerar, en cualquier caso,
que la libertad de expresion, especialmente sobre temas religiosos, estaba muy ‘limitada’ en
la Gran Bretafia de esa época; véanse Hooykaas, R. (1959). Natural law and divine miracle.
The principle of uniformity in geology, biology and theology. E.J. Brill, Leiden (2% ed.
1963); Eyles, V.A. (1972). Hutton, James. En: Gillispie, C.C. (ed.). Dictionary of scientific
biography. Scribner, Nueva York, vol. 6; Heimann, P.M. (1978). Voluntarism and imma-
nence: conceptions of nature in Eighteenth—Century thought. Journal of the History of
Ideas, 39(2), 271-283; O’Rourke, J.E. (1978). A comparison of James Hutton’s Principles
of Knowledge and Theory of the Earth. Isis, 69(1), 5-20 ; McIntyre, D.B. (1997). James
Hutton’s Edinburgh: The historical, social, and political background. Earth Sciences His-
tory, 16(2), 100-157; Oldroyd, D. (2003). A manichean view of the history of geology. An-
nals of Science, 60(4), 423-436; Porter, R. (1980). Die Geologie Grossbritanniens im Zei-
talter der Aufklarung. Zeitschrift fiir Geologische Wissenschaften, 8, 53—61; Sengor, A.M.
C. (2001). Is the present the key to the past or the past the key to the present? James Hutton
and Adam Smith versus Abraham Gottlob Werner and Karl Marx in interpreting history.
Geological Society of America, Boulder (CO), Special Paper No. 355, preferentemente p.
15-22; véanse, ademas, p. [213], nota 27, p. [285], nota 115, y p. [304], nota 134.

El término fluido elastico del aire (o simplemente aire), servia para describir cualquier sus-
tancia en estado gaseoso, aunque también designaba a veces ideas sin realidad material co-
mo el calorico, el éter o el flogisto.

En este breve parrafo y en los que siguen, Hutton expresa la idea que tenia de la Tierra co-
mo un sistema global, es decir, como un todo planetario, y va diferenciando en los parrafos
que siguen los distintos sistemas inertes que interactilan conjuntamente con el sistema vi-
viente; volvera a insistir en ello mas adelante (p. /286/). Esto, unido a las ideas huttonianas
sobre la renovacion (destruccion/construccion) de la superficie del planeta, que se expresan
reiteradamente en este trabajo (en especial en la Cuarta Parte), es un interesante antece-
dente, dentro del campo de la geologia, de la concepcion organismica. Esta idea seria pro-
puesta en los afios 1920 por Alfred N. Whitehead (1861-1947) y Ludwig von Bertalanfty
(1901-1972), y que algunas décadas mas tarde desembocaria en la Teoria General de Sis-
temas; véase Garcia Cruz, C.M. (2007). De la “Teoria de la Tierra” de James Hutton a la
“Hipotesis Gaia” de James Lovelock. Asclepio, Revista de Historia de la Medicina y de la
Ciencia, LIX(1), 65-100; véase también, mas adelante, p. /216], nota 33.

Sin embargo, Rudwick (2005) op. cit., interpreta la nocion de sistema en Hutton como
una posicion deista, puesto que en ella va implicito un propdsito y un orden en el diserio (y
por lo tanto, un mecanismo), idea en la que el pensador escocés insistira a lo largo del texto;
sobre las ‘creencias’ de Hutton, recuérdese lo dicho en la nota 19.

Oblata (oblate, en el original), aplicado a la esfera terrestre significa achatada por los polos,
en tanto que designa un esferoide elipsoidal que gira sobre su eje mas pequefio (del latin o0b,
hacia, y /atus, lado, flanco). Esta idea de una tierra oblata habia sido sugerida por el polifa-
cético inglés Robert Hooke (1635—1703) hacia 1674—1675 [es decir, doce o trece afios antes
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

de que Isaac Newton (1642—1727) publicara sus Principia Mathematica, en 1687], y seria
discutida una década después; véase Hooke, R. (1668—1700). Lectures and discourses of
earthquakes, and subterraneous eruptions. En: Waller, R. (ed.) (1705). The posthumous
works of Robert Hooke. Smith & Walford, Londres; véase también Drake, E.T. (1996).
Restless genius. Robert Hooke and his earthly thoughts. Oxford University Press, Nueva
York; se opone a prolata, achatada por el ecuador; véase también nota 46.

La fertilidad de la tierra era una idea basica en la sociedad britanica de la época, y Hutton la
aplica no sélo a su feoria (sobre la que insistira mas adelante, p. [286] y [293]), sino tam-
bién en su obra posterior; véase, por ejemplo, Schaffer, S. (1997). The earth’s fertility as a
social fact in early modern England. En: Teich, M., Porter, R. y Gustafsson, B. (eds.). Natu-
re and society in historical context. Cambridge University Press, Cambridge); véase mas
adelante, nota 31.

El término corrupcion (del latin, corruptio, de corrumpere, romper desde dentro, dafar, co-
rromper), al margen de connotaciones morales, era aplicado por los alquimistas al principio
por el cual los cuerpos tienden a la desorganizacion y a la disgregacion de sus partes cons-
tituyentes; tenia, por lo tanto, el significado de decadencia, descomposicion, oxidacion, di-
solucion fisica.

La idea de circulacion, especialmente cuando se aplicaba a la materia, tenia un significado
mas amplio que el de simple movimiento: expresaba ademds, y de una forma muy concreta,
todo cambio permanente y ciclico, bien como destilacion o como reflujo.

La expresion latina vis incita, escrita a veces como vis insita (aunque en realidad su etimo-
logia es distinta: literalmente, fuerza rapida y fuerza innata o inherente, respectivamente),
indicaba la fuerza natural que mantenia a la materia en el estado en que se encontraba; se
trata por lo tanto de la vis inertiae, o fuerza de inercia, de la mecanica newtoniana. Hutton
la utiliza al hablar de una de las fuerzas que actia en relacion con los cambios u operacio-
nes del globo, y que implicitamente seria una de las responsables del gradualismo y de los
ciclos interminables de la materia.

El uso del término economia (oeconomy, en el original) se podria interpretar como una po-
sible vision deista por parte de Hutton, o un nuevo intento de ocultar su ateismo, puesto que
en esa época, entre otras acepciones, por economia se entendia también la disposicion u or-
denamiento establecido sabiamente por el Supremo Autor de la naturaleza, en referencia
en este caso a la vida; véase, por ejemplo, Linneo, C. (1749). Oeconomia Naturae. En:
Amoenitates Academicae, seu Dissertationes variae physicae, medicae, botanicae. Lauren-
tium Salvium, Holmiae (ed. 1751), vol. 1I. Sin embargo, parece claro que aqui posee un sig-
nificado distinto, mas general incluso que el de mero control y direccion, o de sistema de
produccion, distribucion y consumo. Incluye, ademas, el sistema organizado de una cien-
cia, es decir, el conjunto de reglas que permiten tener un conocimiento preciso sobre algo.
Con el mismo sentido se aplicarad también mas adelante a la economia de la naturaleza, del
globo terrestre, y de los minerales.

El fuego culinario (culinary fire, en el original), o fuego comun, era una de las formas que
presentaba el fuego segun los alquimistas; en este caso era el que existia en los cuerpos in-
flamados o en los combustibles excitados, podia ser conocido por los sentidos mediante la
observacion de las llamas, y se denominaba ordinariamente firego. Otra forma era el fuego
puro o elemental (1lamado también calor absoluto), que existia por si mismo como una par-
te constituyente de los cuerpos naturales.

La idea que esboza Hutton en este parrafo de recurrir a las causas para comprender los
acontecimientos, hace que en su teoria priorice la filosofia natural frente a la simple historia
natural (descriptiva), y a través de su reflexion filosofica su pretension mas adelante sea una
paradodjica reconstruccion de la ‘historia’ del planeta, dentro de otra forma de entender la
ciencia geologica; véanse, ademas, las notas 30 y 42. Sobre esta disyuntiva en el desarrollo
de la geologia, véanse Rudwick, M.J.S. (1982). Congitive styles in geology. En: Douglas,
M. (ed.). Essays in the sociology of perception. Rouledge, Londres; Laudan, R. (1982).
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32.

33.

Tensions in the concept of geology: natural history or natural philosophy? Earth Sciences
History, 1(1), 7-13; Laudan, R. (1987). From mineralogy to geology. The foundations of a
science, 1650—1830. The University of Chicago Press, Chicago (ed. 1993).

Hutton hace referencia a la “historia natural de esta tierra” en un sentido tradicional, mera-
mente descriptivo, y no como una secuencia lineal de acontecimientos; ya se ha comentado
que la ‘historia’ huttoniana esta basada en la naturaleza ciclica del tiempo (notas 7, 11, 13,
26, 29); véanse, mas adelante, notas 34, 115, 118, 131, 132.

Por otro lado, Hutton también alude aqui implicitamente a la metodologia newtoniana
de la vera causa, seglin la cual serian suficientes las causas naturales (véase nota 47) y ver-
daderas para explicar todos los fendmenos de la naturaleza, sin necesidad de recurrir a ‘va-
nas conjeturas’ ni a ‘especulaciones teoricas’; véase Newton, 1. (1726). Sobre el sistema del
mundo. En: Principios matemadticos de filosofia natural. Alianza, Madrid (trad. castellana
1987). Hutton realiza su andlisis de la Tierra sobre bases ‘quimicas y mecénicas’ (véase el
final de la p. [215]), y mas adelante (notas 50, 97 y 115) aplicara también el principio
actualista—uniformitarista como elemento clave de esa misma metodologia. Una explica-
cion mas clara al respecto la realizé su amigo, el matematico escocés John Playfair (1748—
1819), en sus ilustraciones de la obra de Hutton, mostrando a su vez su adhesion al sistema
newtoniano en el que reconoce que tras un examen escrupuloso, sélo se han aportado evi-
dencias a su favor; véase Playfair, J. (1802). lllustrations of the Huttonian Theory of the
Earth. Dover, Nueva York (facsimile 1956); véase también Grant, R. (1979). Hutton's
theory of the earth. En: Jordanova, L. y Porter, R. (eds.). Images of the Earth: essays in the
history of the environmental sciences. British Society for the History of Science, Chalfont
St. Giles (existe 2* ed. revisada/1997). En las décadas siguientes, ya entrado el siglo XIX, el
abogado y gedlogo escocés Charles Lyell (1797-1875) desarrollaria en sus Principles of
Geology (1830-1833) la metodologia de la vera causa con mayor concrecion en el campo
de la geologia, aunque no llevé a cabo una discusion de la misma de forma explicita;
véanse, ademds, Rudwick, M.J.S. (1970). The strategy of Lyell’s Principles of Geology.
Isis, 61(1), 4-33 [existe una version revisada de este trabajo en: Rudwick, M.J.S. (1990).
Introduction. En: Lyell, C. (1830). Principles of Geology. The University of Chicago Press,
Chicago (facsimile 1990), vol. 1]; Laudan, R. (1982). The role of methodology in Lyell’s
geology. Studies in History and Philosophy of Science, 13, 215-250; Laudan (1987), op.
cit.; Breyer, J.A. (2006). Charles Lyell, geologic change and “causes now in operation”.
Earth Sciences History, 25(1), 57-68.

En este parrafo y también més adelante (p. /[215] y [286]) Hutton plantea la importancia del
suelo como elemento fundamental de su teoria, relacionado especialmente con la renova-
cion y decadencia de la tierra firme, y con su fertilidad (recuérdese lo dicho en la nota 23);
esta idea seria desarrollada en los afios siguientes tanto en su ampliacion de la Teoria de la
Tierra (1795, vol. 11, parte 11, caps. III-V) como en sus Elements of Agriculture (1794-1797,
inédito); véase, por ejemplo, Withers, C.W.J. (1996). On georgics and geology: James Hu-
tton’s ‘Elements of Agriculture’ and agricultural science in Eighteenth—Century Scotland.
Agricultural History Review, 42(1), 38—48.

Hutton adelanta aqui su nocion de tiempo indefinido, que desarrollara en la Cuarta Parte de
este trabajo. Se enfrentaria, asi, a otras cronologias en boga en esa época, principalmente
las de John Ligthfoot (1602—1675) y James Ussher (1581-1656) establecidas a partir de sus
estudios historicos y biblicos a mediados del siglo XVII; véase Garcia Cruz, C.M. (1999).
La edad de la tierra y otras cosas por el estilo. Enserianza de las Ciencias de la Tierra, 7(2),
94-101; Knell, S.J. y Lewis, C.L.E. (2001). Celebrating the age of the Earth. En: Lewis, C.
L.E. y Knell, S.J. (eds.). The age of the earth: from 4004 BC to AD 2002. Geological So-
ciety of London, Sp. Publ. No. 190; Jackson, P.W. (2006). The chronologers’ quest. Epi-
sodes in the search for the age of the Earth. Cambridge University Press, Cambridge—
Nueva York.

Puesto que los principios mecanicos no son suficientes para una explicacion coherente del
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34.

funcionamiento de su feoria, Hutton va a utilizar la analogia con el cuerpo organizado en
tanto que le permite explicar la decadencia y restauracion del globo. Esta idea se remonta
como referente cultural mas antiguo al mundo clasico grecolatino. Durante la época barro-
ca, la expres6 también el jesuita aleman Athanasius Kircher (1602—1680) en su vision orga-
nicista del mundo; véase Kircher, A. (1665). Mundus subterraneus. J. Janssonius, Amster-
dam; véanse, también, Good, G.A. (1998). Sciences of the earth. An encyclopaedia of
events, people, and phenomena. Garland, Nueva York—Londres, vol. 2; Kelber, K.P. y Ok-
rusch, M. (2002). Athanasius Kircher retrospektiv: Pendelschlige geowissenschaftlicher
Erkenntnis. En: Beinlich, H., Vollrath, H.J. y Wittstadt, K. (eds.). Spurensuche: Wege zu
Athanasius Kircher. J.H. Roll, Dettelbach; Oldroyd, D. (1996). Thinking about the Earth: A
history of ideas in Geology. Athlone Press, Londres; San Miguel de Pablos, J.E. (2003). La
Tierra, objeto paradigmatico: Consecuencias epistemologicas de una confrontacion entre
tradiciones geoldgicas. Tesis doctoral, Universidad Complutense de Madrid; Sequeiros, L.
y Pedrinaci, E. (1999). De los volcanes de Kircher a la Gaia de Lovelock. Ensefianza de las
Ciencias de la Tierra, 7(3), 187-193.

Dicha idea la podemos encontrar asimismo entre los miembros del circulo intelectual

que frecuentaba Hutton; véase, por ejemplo, Hume, D. (1779). Didlogos sobre la religion
natural. Alianza, Madrid (trad. espafiola 1999). En esta idea se ha visto un antecedente de
la Hipdtesis Gaia, y ha sido interpretada por diferentes autores en el sentido de afirmar que
Hutton (siempre en referencia a las versiones de su Teoria de 1785 y 1788), consideraba el
planeta como un superorganismo, y que la disciplina apropiada para estudiar la tierra era la
fisiologia. Sin embargo, como se puede comprobar en la presente traduccion, en ninguna de
las versiones citadas de la Teoria de la Tierra se encuentran tales afirmaciones; véanse
Garcia Cruz, C.M. (2004). La “Teoria de la Tierra” (1788) de James Hutton: Vision ciclica
de un mundo cambiante. Enserianza de las Ciencias de la Tierra, 12(2), 126—132; Garcia
Cruz (2007), op. cit.
Con el término monumento Hutton designa principalmente a las conchas marinas y otros
restos de seres vivos en el sentido de darles caracter de documentos historicos, a pesar de
que en su feoria el autor escocés le prestd muy poca atencion a la geologia histdrica y mas
concretamente a los fosiles. En este caso, Hutton defiende el hecho de que la Tierra posee
una historia que es posible estudiar. Esto resulta particularmente paradojico si tenemos en
cuenta que su idea de un tiempo ciclico lo hace ahistorico de acuerdo con diversos autores;
véanse Hallam, A. (1983). Grandes controversias geoldgicas. Labor, Barcelona (trad. espa-
nola 1985); Gould, S.J. (1987). Time’s arrow, time’s cycle: myth and metaphor in the dis-
covery of geological time. Harvard University Press, Cambridge (MA); Sengor (2001), op.
cit.; Dodick, J.T. y Orion, N. (2003). Geology as an historical science: its perception within
science and the education system. Science and Education, 12(2), 197-211; Dodick, J. y
Argamon, S. (2006). Rediscovering the historical methodology of the earth sciences by
analyzing scientific communication styles. £n: Manduca, C.A. y Mogk, D.W. (eds). Earth
and mind: How geologists think and learn about the earth. Geological Society of America,
Special papers N° 413; véanse, ademas, Donovan, A. y Prentiss, J. (1980). James Hutton's
Medical Dissertation. Transactions of the American Philosophical Society, 70(6), 1-57,;
Ellenberger, F. (1973). La thése de doctorat de James Hutton et la rénovation perpétuelle du
monde. Annales Guébhard, 49, 497-533.

Por otro lado, la idea de utilizar los fosiles como monumentos (reliquias, monedas o me-
dallas), en tanto que restos de seres vivos, como documentos en manos de los ‘anticuarios
naturales’, se debe a Hooke, contribuyendo asi, de forma decisiva, a darle un caracter his-
torico a la geologia, y empezaria a caer en desuso a partir del siglo XIxX. Hooke incluso se
anticip6 en mas de cien afios a William Smith (1769-1839) en sus concepciones biocrono-
estratigraficas de 1816; véase Hooke (1668—1700), op. cit.; véanse Drake (1996), op. cit.;
Ellenberger, F. (1994). Histoire de la géologie. Tomo 2: La grande éclosion et ses prém-
ices, 1660—1810. Technique et Documentation (Lavoisier), Paris.
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En este parrafo se encuentra la primera afirmacion actualista del pensamiento huttoniano,
ademas de quedar explicito el principio de uniformidad de los procesos naturales, hecho
que, por otro lado, estaba en consonancia con lo planteado con anterioridad por otros au-
tores, entre ellos por Robert Hooke a finales del siglo XVII: “...por comparacion podemos
esperar conocer lo que ha ocurrido en el pasado a partir del estado actual de las cosas”; véa-
se Hooke (1668—1700), op. cit.; véase también Drake (1996), op. cit. Esta idea la expre-
saria Sir Archibald Geikie (1835—1924) muchos afios después “como la mas importante” de
la filosofia huttoniana en su forma ya clasica de “el presente es la clave del pasado”; véase
Geikie, A. (1897). The founders of geology. Mcmillan, Londres—Nueva York; unos afios
antes que Hutton, también el filosofo aleman Immanuel Kant (1724—-1804) habia aplicado
ideas actualistas—uniformitaristas en sus clases de geografia fisica (1775), y antes que ¢l
también, en 1763, el naturalista ruso Mikhail V. Lomonosov (1711-1765), y en 1761 el
médico aleméan Georg Christian Fiichsel (1722—1773) de una forma especialmente clara:
“De hecho, la manera en que la naturaleza actia en el presente y produce cuerpos, debe
asumirse como la regla de nuestra explicacion: no conocemos otra”; véanse Fiichsel, G.C.
(1761). Historia terrae et maris, ex historia Thuringiae per montium descriptionen eruta.
Actorum Academiae Electoralis Moguntinae Scientiarum utilium quae Erfordiae est, 2, 44—
209; Lomonosov, M.V. (1763). Uber die Schichten der Erde. En: Hosel, H. y John, E.
(eds.). Ausgewdhlte Schriften in zwei Bdnden. Vol. 1: Naturwissenschaften (trad. alemana
1961), Akademie—Verlag, Berlin, p. 441-549 [existe trad. inglesa: On the strata of the earth
(O sloiakh zemnykh). Boulder (CO), Geological Society of America, Special Paper 485
(2012)]; Aprodov, V.A. (1963). Main features of philosophical materialism in geological
works of M.V. Lomonosov. International Geology Review, 5(6), 698-705; Khain, V.Y.
(1963). Lomonosov and modern geology. International Geology Review, 5(6), 706-715;
Tikhomirov, V.V. (1969). The development of the geological sciences in the U.S.S.R. from
ancient times to the middle of the nineteenth century. En: Schneer, C.J. (ed.). Toward a
History of Geology. MIT Press, Cambridge (MA); Kant, 1. (1802). Physische Geographie
(manuscrito 1775). En: Kants Werke. W. de Gruyter, Berlin (1968), vol. 9, 4* parte. Sobre
la originalidad en relacién con estas ideas, véanse Hooykaas (1959), op. cit.; Ellenberger
(1994), op. cit.; Garcia Cruz, C.M. (1998). El principio de uniformidad (I). Origenes.
Enserianza de las Ciencias de la Tierra, 6(3), 234-238.

Para Mclntyre (1963), op. cit., Hutton utiliza el término ‘apariencia’ (appearance, en el
original) cuando se refiere a ‘fendmeno’; como tal acepcion aparece en el idioma inglés,
especialmente en el sentido de “acontecimiento natural que se presenta por si mismo a la
observacion” [Oxford English Dictionary. Oxford University Press, Oxford (2* ed. 2004),
acepcion 14a]. Sin embargo, a veces también se puede interpretar como aspecto, hecho,
rasgo u observacion. Una vez mads, y para conservar el estilo huttoniano, se ha preferido
mantener siempre la acepcion sefialada por Mclntyre a lo largo de todo el texto.

Igual que en otras ocasiones, Hutton utiliza el adjetivo fisico en su acepcion original de na-
tural o material (del griego @voig, naturaleza), aplicado en este caso a los estudios de fi-
losofia natural.

Las ideas que expresa Hutton en este parrafo, y que desarrollard mejor en la Cuarta Parte,
constituyen el punto de partida de la actual tradicion geoldgica en relacion con la geomor-
fologia de los procesos, y en este sentido se le ha considerado el ‘fundador putativo’ de la
geomorfologia moderna; véase Livingstone, D.N. (1993). The geographical tradition: Epi-
sodes in the history of a contested enterprise. Wiley—Blackwell, Oxford—Cambridge, p.
119-121; véanse, ademas, Bailey, E.B. (1934). The interpretation of Scottish scenery. Sco-
ttish Geographical Magazine. 50(5), 301-330; Chorley, R.J., Dunn, A.J. y Beckinsale R.P.
(1964). The history of the study of landforms, or The development of geomorphology. Vol.
1: Geomorphology before Davis. Methuen, Londres [existe reed. en Routledge, Nueva
York (2009)]; Davies, G.L. (1966). The eighteenth century denudation dilemma and the
Huttonian Theory of the Earth. Annals of Science, 22(2), 129-138; Davies, G.L. (1969).
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The Earth in Decay: A History of British Geomorphology, 1578 to 1878. Mcdonald, Lon-
dres; Davies, G.L. (1985). James Hutton and the study of landforms. Progress in Physical
Geography, 9(3), 382—-389; Tinkler, K.J. (1985). 4 short history of geomorphology. Barnes
& Noble, Totowa (NJ); Dean, D.R. (1989). James Hutton's role in the history of
geomorphology. En: Tinkler, K.J. (ed.). History of Geomorphology, from Hutton to Hack.
Unwin-Hyman, Boston; Kennedy, B.A. (1992). Hutton to Horton: views of sequence,
progression and equilibrium in geomorphology. Geomorphology, 5, 231-250; Kennedy,
B.A. (1997). The trouble with valleys. En: Stoddart, D.R. (ed.). Process and form in geo-
morphology. Routledge, Londres—Nueva York, p. 60-73; Kennedy, B.A. (2006). Inventing
the Earth: ideas on landscape development since 1740. Blackwell, Oxford.

Para algunos autores, estas ideas sobre la erosion (véase p. [298/, nota 123) y la consti-
tucion del globo, habian sido establecidas con anterioridad de forma analoga por el inge-
niero francés Henri Gautier (1660—1737); véase Gautier, H. (1721). Nouvelles conjectures
sur le globe de la Terre... En: La Bibliothéque des Philosophes et des S¢avans. André Cai-
lleau, Paris (ed. 1723). Es dificil establecer en qué medida el autor escocés conocia de ante-
mano esta obra, lo que no es improbable; en cualquier caso, la semejanza entre ambas teo-
rias es tan patente, que Gautier ha sido considerado el ‘Hutton francés’; véanse Ellenberger,
F. (1975). A T'aube de la géologie moderne: Henri Gautier (1660—1737). I. Les antécédents
historiques de la vie d'Henri Gautier. Histoire et Nature, 7, 3-58; Ellenberger, F. (1976—
1977). A T'aube de la géologie moderne: Henri Gautier (1660—1737). 1I. La théorie de la
Terre d'Henri Gautier (documents sur la naissance de la science de la Terre de langue fran-
caise). Histoire et Nature, 9-10, 3—149; Ellenberger (1994), op. cit.; véase, ademas, Hooke,
R. LeB. (2000). Toward a uniform theory of clastic sediment yield in fluvial systems. Geo-
logical Society of America Bulletin, 112(2), 1778-1786.

En la primera parte de este parrafo, como volvera a hacer mas adelante (p. /289/, véase nota
121), Hutton aplica el principio de inclusion, establecido por el danés Nicolau Steno
(1638-1686) en el Prodromo, en 1669; mas adelante (p. [265], véase nota 94) también uti-
liza los principios de horizontalidad y continuidad lateral; véase la traduccion espafiola de
esta obra realizada por Leandro Sequeiros en Enserianza de las Ciencias de la Tierra,
10(3), 243-283 (2002); el parrafo se completa con toda una disertacion sobre la método-
logia actualista (recuérdese lo dicho en la nota 35). Por otro lado, las ideas del naturalista
danés pudieron haber estado influidas por las de R. Hooke y R. Boyle, asi como por las de
su compatriota Ole Borch (1626-1690); véase, por ejemplo, Yamada, T. (2009). Hooke—
Steno relations reconsidered: Reassessing the roles of Ole Borch and Robert Boyle. En: Ro-
senberg, G.D. (ed.). The Revolution in Geology from the Renaissance to the Enlightenment.
Geological Society of America Memoir 203, 107-126.

El término exuviae (del plural latino exuviae, prendas externas) hace referencia a restos de
cuticulas o caparazones de animales desprendidos durante la ecdisis, asi como a conchas de
moluscos, tanto fosiles como recientes.

“Esta elevada cumbre de 984 toesas [1.918 m] sobre nuestro Lago, y consecuentemente a
1172 [2.284 m] sobre el nivel del Mar, sorprende cuando se observan en ella fragmentos de
Ostras petrificadas. Esta montafia estd dominada por un escarpe rocoso que, aunque no es
inaccesible, es al menos muy dificil de alcanzar; parece estar compuesta casi en su totalidad
por conchas petrificadas, incrustadas en una roca calcarea, o marmol rugoso y negruzco.
Los fragmentos que se han desprendido, y que se encuentran en el ascenso hacia la Cruz de
Hierro, estan llenos de Turbinites de diferentes clases”. Saussure, H.B. de (1779). Voyages
dans les Alpes, précédés d'un Essai sur I'histoire naturelle des environs de Geneve. S. Fau-
che, Neuchatel. [Aunque Hutton da como referencia una sola pagina (394), las primeras
lineas de este parrafo (Esta elevada...Ostras petrificadas) pertenecen realmente a la p. 393].
Horace—-Bénedict de Saussure (1740—-1798), naturalista suizo, organizo la primera expedi-
cion de ascenso al Mont Blanc (1786), y realizé numerosas investigaciones en los Alpes so-
bre botanica, geologia, mineralogia, y meteorologia, con la puesta a punto de diversos ins-
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trumentos disefiados por él. Uno de sus trabajos mas importantes es el citado por Hutton,
obra monumental en cuatro volimenes, de los que el autor escocés manejo los dos primeros
(1779, 1786) mientras escribia su teoria, y tuvo acceso a los dos ultimos (1796) un afio an-
tes de morir; esta obra constituye en gran medida una de las referencias que mayor influen-
cia tuvo sobre Hutton en el campo de la geologia; véanse Dean (1992), op. cit.; Carozzi, M.
(2000). H.—B. de Saussure: James Hutton's obsession. Archives des Sciences Geneve, 53,
77-158. De Saussure es, sin duda, uno de los intelectuales mas relevantes del siglo XVIII;
véanse, entre otros, el ya clasico Freshfield, D.W. y Montagnier, H.F. (1920). The life of
Horace Benedict de Saussure. E. Arnold, Londres [reed. en General Books LLC (2010)];
Sigrist, R. y Candaux, J.D. (eds.) (2001). H—B. De Saussure (1740—1799). Un regard sur
la terre. Bibliothéque d'Histoire des Sciences, vol. 4, Georg Ed., Ginebra

El adjetivo terroso se refiere aqui al concepto alquimico clasico de tierra, es decir, cual-
quier material formado por oxidos metalicos o cales (véase mas adelante, p. [237], nota 72).

Con el nombre de tierra calcarea se identificaban diversas formaciones en las que el com-
ponente fundamental era el carbonato de calcio (véase p. [281], nota 113).

Durante siglos, el término arte (del latin ars, habilidad, oficio) tanto en singular como en
plural, entre otros significados, era sinonimo de lo que posteriormente se denominaria cien-
cia aplicada o técnica, en el sentido de que designaba la habilidad que permitia llevar a la
practica ciertos principios y métodos de una ciencia concreta a partir de los cuales se obte-
nian resultados concretos.

Hutton critica en este parrafo la teoria, en boga en esa €poca, en la que se defendia la idea
de la transposicion del eje terrestre como causa de algunos fenémenos como los citados, y
que se remonta al menos hasta los Presocraticos; véanse, por ejemplo, Hooke (1668—1700),
op. cit.; Burnet, T. (1681). The Theory of the Earth. Southern Illinois University Press, Car-
bondale (trad. inglesa 1684, ed. 1965), vol. I, Toulmin, G.H. (1780). Antiquity and duration
of the world. Cadell, Londres; véase, ademas, Turner, A.J. (1974). Hooke’s theory of the
earth’s axial displacement: Some contemporary opinions. British Journal for the History of
Science, 7, 166—160; Drake, E.T. y Komar, P.D. (1983). Speculation about the earth: The
role of Robert Hooke and others in the 17" century. Earth Sciences History, 2(1), 11-16;
Drake (1996), op. cit.; Garcia Cruz, C.M. (2005). La correspondencia entre Isaac Newton y
Thomas Burnet (1680-81) en relacion con la Telluris Theoria Sacra. Llull, Revista de la
Sociedad Espariola de Historia de las Ciencias y la Técnicas, 28(61), 29-57.

Hutton invoca en este parrafo, y como idea clave de su teoria, las causas naturales en el de-
venir de los cambios que han acontecido en el planeta. Sobre la importancia de esta causa-
lidad y su relacion con el desarrollo de la geologia, véanse Taylor, K.L. (1988). Les lois na-
turelles dans la géologie du XVIlleme si¢cle: Recherches préliminaires. Travaux du Comité
Frangais d’Histoire de la Géologie, 3™ série, 11(1), 1-28 [existe version inglesa: Reflec-
tions on natural laws in Eighteenth—century geology. En: The earth sciences in the Enligh-
tenment: Studies on the early development of geology. Ashgate, Burlington (VT) (2008);
Alvarez Muiioz, E. (2004). Filosofia de las ciencias de la tierra. El cierre categorial de la
geologia. Pentalfa Eds., Oviedo.

A lo largo de la Segunda Parte, y en apoyo de su teoria, Hutton recurre a la Quimica como
ciencia de los procesos activos, y como tal poseedora de la clave para desentrafar los se-
cretos del universo, en la busqueda de primeros principios que le proporcionen una expli-
cacion causal de los procesos geoldgicos; esto hace de €l un cientifico no sélo tedrico sino
también en cierto sentido experimental, mas alla de lo que seria un simple cosmogonista es-
peculativo, si bien tuvo ciertos reparos con algunos experimentos propuestos por Sir James
Hall temiendo que contradijeran sus ideas; véanse, por ejemplo, Dean (1992), op. cit.; Wy-
llie, P.J. (1998a). Hot little crucible are pressured to reveal and calibrate igneous processes.
En: Craig, G.Y. y Hull, J.H. (eds.). James Hutton — Present and future. Geological Society,
London, Spec. Publ., 150, 37-57; Wyllie, P.J. (1998b). Hutton and Hall on theory and ex-
periments: the view after 2 centuries. Episodes, 21(1), 3—10. Hutton habia mostrado un in-
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terés especial por la ciencia quimica desde joven, de la que poseia amplios conocimientos
adquiridos de forma autodidacta inicialmente en Edimburgo, y que consolidé mas tarde du-
rante su estancia en Paris, entre 1747 y 1749, como discipulo del quimico y farmacéutico
Guillaume Frangois Rouelle (1703-1770), mas conocido como Rouelle el Viejo, considera-
do uno de los ultimos alquimistas, y maestro que fue también de diversos intelectuales de la
[lustracion francesa, entre ellos Antoine Laurent de Lavoisier (1743—-1794), y Denis Diderot
(1713-1784), y por otro lado uno de los pioneros en la ensefianza de la geologia en Francia.
Hutton, ademas, mantuvo una excelente amistad con algunas de las grandes personalidades
de la quimica dentro de Escocia, como el ya mencionado Joseph Black, el médico y qui-
mico William Cullen (1710-1790), o el quimico, botanico y gedlogo escocés Rvdo. John
Walker (1730-1803), profesor de Historia Natural en la Universidad de Edimburgo, donde
destaco principalmente por sus trabajos en este campo asi como en mineralogia, y que, al
igual que Hutton, también se interesaba por la agricultura; véanse Donovan, A. (1975). Phi-
losophical chemistry in the Scottish Enlightenment. Edinburgh University Press, Edimbur-
go; Gaudant, J. (2004). Guillaume—Frangois Rouelle (1703—-1770), précurseur d’un ensei-
gnement géologique en France. Compte Rendus Palevol, 3(1), 85-98; Eddy, M.D. (2008).
The language of mineralogy. John Walker, Chemistry and the Edinburgh Medical School,
1750-1800. Ashgate, Surrey—Burlington (VT); sobre otros aspectos experimentales de Hu-
tton, véase Jones, J. (1983). James Hutton: exploration and oceanography. Annals of Scien-
ce, 40(1), 81-94.

Por otro lado, la aportacién que hizo la Quimica a la ciencia geoldgica contribuyd de
una forma esencial a sentar las bases de la mineralogia; véanse, por ejemplo, Schneer, S.J.
(1970). Mind and matter: man’s changing concepts of the material world. Grove Press,
Nueva York (reed. 1988); Eddy, M.D. (2005). Set in stone: Medicine and the vocabulary of
the earth in eighteen—century Scotland. En: Knight, D.M. y Eddy, M.D. (eds.). Science and
beliefs: from natural philosophy to natural science, 1700—-1900. Ashgate, Aldershot—Bur-
lington (VT); Eddy, M.D. (2006). The Fabric of the Globe: Chemistry and Geology in En-
lightenment Edinburgh. Chemical Heritage Newsmagazine, 24(1), 47 y 36-38; Newcomb,
S. (2009). The world in a crucible: laboratory practice and geological theory at the begin-
ning of geology. Geological Society of America Special Paper, N° 449. En un plano feno-
ménico (que desarrollara mejor en la Segunda Parte) es necesaria la abstraccion, razéon por
la cual Hutton alude aqui a las cualidades sensibles o esenciales, es decir, a las propiedades
de la materia, como causas, y por ende como explicacion, de los fenémenos relativos a los
cambios que sufre la naturaleza; con esto le da mayor relevancia a la funcion que a la es-
tructura, de acuerdo con los postulados mecanicistas.

Cuando Hutton recurre a las leyes de la naturaleza para dilucidar entre lo que es posible o
imposible, esta planteando el uniformitarismo metodologico, es decir, el principio procedi-
mental que sostiene la constancia espacial y temporal de las leyes naturales conocidas; vol-
vera a insistir en ello mas adelante (p. [225-226], [265] y [273]). Este principio, aunque
universal (y superfluo, puesto que es inherente a cualquier ciencia), no lleva implicita la
uniformidad en la energia desarrollada en los procesos naturales, cuya tasa no tiene por qué
haber sido la misma a lo largo de toda la historia de la tierra (tal y como sostiene el unifor-
mitarismo sustantivo); véase, a este respecto, Hooykaas, R.J. (1975). Catastrophism in geo-
logy, its scientific character in relation to actualism and uniformitariannism. £n: Albritton,
C.C., Ir. (ed.). Philosophy of geohistory, 1785—1970. Dowden, Hutchinson & Ross, Strou-
dsberg (PA) [reproducido en: Hooykaas, R.J. (1983). Selected studies in history of science.
Universidade de Coimbra, Coimbra]; Simpson, G.G. (1975). Uniformitarianism: an inquiry
into principle, theory, and method in geohistory and biohistory. En: Albritton, C.C., Jr.
(ed.). Philosophy of geohistory, 1785—1970. Dowden, Hutchinson & Ross, Stroudsberg
(PA); Garcia Cruz, C.M. (2000). El principio de uniformidad (III). El presente: Una apro-
ximacion al neocatastrofismo. Ensernianza de las Ciencias de la Tierra, 8(2), 99-107; véase,
ademas, p. [272], nota 97.

151



51.

52.

53.

54.

55.

56.

Se ha conservado el término congelacion (congelation, en el original) con el sentido de
consolidacion utilizado aqui por Hutton y que mantiene en diferentes partes de esta seccion
(p- [240], [244-245], [247], [256-257], [274], v [280-281]); la congelacion era uno de los
doce principios vitales de la alquimia por los que se podia producir la transformacion de la
materia, y definia el proceso por el cual una sustancia se espesa, se consolida o se coagula;
véase Laudan, R. (1977-1978). The problem of consolidation in the Huttonian tradition.
Lychnos, p. 195-206.

Recuérdese que el propio Hutton aplica el término solidez en oposicion a vacuidad y poro-
sidad, y no a fluidez, para el que utiliza concrecion, véase el Resumen, p. [7], nota a del
propio autor.

En esos afios no se tenia claro cual era la naturaleza del calor, pero si se reconocia su im-
portancia en los procesos naturales; a pesar de esto, y ante la disyuntiva entre la accion del
calor o del agua como origen de la solidificacion, Hutton va a aplicar la Teoria del Calor
basada en las ideas del médico, botanico y quimico holandés Herman Boerhaave (1668—
1738), y las modificaciones posteriores que efectu6 Joseph Black, intimo amigo de Hutton,
y que representarian una parte esencial de las bases fisico—quimicas del plutonismo (véase
mas adelante, p. [237], nota 71); véanse Boerhaave, H. (1732) Elements of Chemistry. J. &
J. Pemberton, Londres (trad. inglesa 1735), vol. I (‘experiment 1’); Black, J. (1756). General
effects of heat. Fn: Robinson, J. (ed.) (1803). Lectures on the Elements of Chemistry deli-
vered in the University of Edinburgh, by the late Joseph Black. Mudell-W. Creech, Lon-
dres—Edimburgo, vol. I, part 1 (facsimile 1984 en AMS Press, Nueva York) [algunos extrac-
tos de esta obra se encuentran en Fulford, J. (ed.) (2002). Romanticism and science, 1773—
1833. Routledge, Londres—Nueva York; Anénimo [Black, J.] (1770). An enquiry into the
general effects of heat. J. Nourse, Londres; véanse, ademas, Gerstner, P.A. (1968). James
Hutton’s theory of the Earth and his theory of matter. Isis, 59(1), 26-31; Gerstner, P.A.
(1971). The reaction to James Hutton's use of heat as a geological agent. British Journal for
the History of Science, 5(4), 353-362; Dott, R.H., Jr. (1969). James Hutton and the concept
of a dynamic earth. En: Schneer, C.J. (ed.). Toward a history of geology. MIT Press,
Cambridge (MA), p. 122-141; Donovan, A. (1978). James Hutton, Joseph Black and the
chemical theory of heat. Ambix, The Journal of the Society for the Study of Alchemy and
Early Chemistry, 25(3), 176—190; Laudan (1987), op. cit.; Sengor (2001), op. cit.; véase,
ademas, Newcomb (2009), op. cit.

En esta Segunda Parte, Hutton va a ofrecer una explicacion sobre la formacion de las sus-
tancias minerales y cristalinas mediante la accion del calor interno. Los planteamientos hu-
ttonianos son una alternativa importante, aunque no lo hace explicito, a las ideas del anti-
cuario, naturalista y geologo britdnico John Woodward (1665-1728), en cuya feoria de
1695 defiende un trascendental papel del diluvio biblico sobre la configuracion del planeta
y el origen de sus componentes, obra que tuvo una gran influencia en las ideas neptunistas
y diluvialistas en los siglos posteriores, y que Hutton conocia bien; véase Woodward, J.
(1695). An essay towards a natural history of the earth. Arno Press, Nueva York (facsimile
1978), preferentemente Iv* parte. Por otro lado, Woodward (1695), op. cit., también acep-
taba la formacion de algunas sustancias a partir del calor desprendido por el fuego subte-
rraneo a través de los volcanes, terremotos y aguas termales.

Menstruum (del latin menstruus [de mensis, mes], mensual), en alquimia, tenia el significa-
do de disolvente, que, segiin se creia, solo actuaba durante la fase de luna llena. Este deriva
de la comparacion que hacian los alquimistas del metal que sufria la transmutacion en oro
inmerso en una disolucion, con el feto dentro de la matriz, donde la semilla espermatica
(parte masculina) se desarrollaba por la accion de la sangre menstrual (parte femenina).

En los parrafos que siguen, y para ilustrar su teoria, Hutton analiza diversos materiales geo-
logicos de su propia coleccion. Tras su muerte, esta coleccion pasé al Natural History Mu-
seum de la Universidad de Edimburgo, al cuidado de Robert Jameson (1774—1854), recono-
cido mineralogista de la escuela neptunista que, quizas por ello, nunca le prestd demasiada
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atencion; desde mediados de los afios 1830 no se sabe nada de dichos materiales; véanse, al
respecto, Eyles, V.A. y Eyles, J.M. (1950). Some geological correspondence of James Hu-
tton. Annals of Science, 7(4), 316-339; Chitnis, A.C. (1970). The University of Edinburgh's
Natural History Museum and the Huttonian—Wernerian debate. Annals of Science, 26(2),
85-94; Flinn, D. (1980). James Hutton and Robert Jameson. Scottish Journal of Geology,
16(4), 251-258; Jones, J. (1984). The geological collection of James Hutton. Annals of
Science, 41(3), 223-244; Jones, J. (1986). James Hutton. En: Daiches, D., Jones, P. y Jones,
J. (eds.). 4 hotbed of genius: The Scottish Enlightenment 1730—1790. Edinburgh University
Press, Edimburgo, p. 116-136 (reed. en Saltire Society, Edimburgo/1996); Waterston, C.D.
(1997). Collection in context: The Museum of the Royal Society of Edinburgh and the in-
ception of a National Museum for Scotland. National Museums of Scotland, Edimburgo.

El término flizor (del latin fluo, fluir) se refiere al nombre dado por el mineralogista aleman
Georg Bauer, mas conocido por Georgius Agricola (1494—-1555), en el Bermannus (1530),
a diversos minerales parecidos a las gemas (lapides gemmarum simili), pero de menor du-
reza, que se fundian con facilidad por la accion del fuego; véase Agricola, G. (1546). De
ortu & causis subterraneorum lib. V. De natura eorum quae affluunt ex terra lib. IIll. De
natura fossilium lib. X. De ueteribus & nouis metallis lib. II. Bermannus, siue, de re meta-
llica dialogus. Interpretatio Germanica uocum re metallicae. M. Tramenzzino, Venecia
(trad. italiana 1550). [Dover, Mineola, NY (2004) ha editado la trad. inglesa de De natura
fossilium (ed. 1546)]; véase, ademas, Hoover, H.C. y Hoover, L.H. (1912). Nota 8 y Nota
15, en: Agricola, G. (1556). De re metallica. Dover, Nueva York (trad. inglesa 1912, ed.
1986). [De esta tltima obra de Agricola (ed. 1561), Circulo Cientifico (Madrid, 2004), en
su coleccion Biblioteca Alquimica Escurialense, ha editado un facsimile en dos volimenes,
uno de los cuales contiene la traduccién espafiola].

Se trata de la fuente termal volcanica intermitente de Geysir, conocido también localmente
como Stori Geysir (Gran Geysir) en el valle de Haukadalur (Islandia), de donde deriva el
término geiser.

Ademas de su acepcion etimologica (del latin fossilis, literalmente excavado de la tierra), el
término fosil se aplicaba también a cualquier sustancia mineral o materia mineralizada.

Se refiere a Louch Neagh, el mayor lago britanico situado cerca de Belfast (Irlanda del
Norte).

El aire vital, o aire desflogisticado, era el oxigeno (véase la nota siguiente).

El término flogisto (del griego @loyiotdv, combustible), fue introducido a principios del
siglo XVIII por el médico y quimico aleman Georg Ernst Stahl (1660—1734) y sustituyo al
de terra pinguis (tierra grasa) de su compatriota y también quimico y médico Johann Joa-
chim Becher (1635-1682). La teoria del flogisto consideraba a éste como el principio de in-
flamabilidad, o materia de fuego, es decir, la substancia o principio hipotético que se supo-
nia existia en combinacioén con todos los cuerpos combustibles, y que se desprendia en el
proceso de combustion. Hutton era seguidor de la teoria del flogisto en tanto que era cohe-
rente con su idea de uniformidad en la naturaleza. Esta teoria seria sustituida por la nueva
quimica lavoisieriana, y tuvo su influencia en la emergente ciencia geoldgica durante el si-
glo XVIII; para un documento contemporaneo importante en relacion con el flogisto, véase
Kirwan, R. (1787). An Essay on phlogiston, and the constitution of acids. P. Elmsly, Lon-
dres [facsimil de la 2 ed. (1789) en Frank Cass, Londres (1968)]; véase, ademas, Oldroyd,
D.R. (1974). Some phlogistic mineralogical schemes illustrative of the evolution of the
concept of ‘earth’ in the 17th and 18th Centuries. Annals of Science, 31(4), 269-305; sobre
las ideas de Hutton y el flogisto, véanse Hutton, J. (1794). 4 dissertation upon the philoso-
phy of light, heat, and fire. Strahan & Cadell & Davis, Edimburgo; Allchin, D. (1992).
Phlogiston after oxygen. Ambix, 39, 110-116; Allchin, D. (1994). James Hutton and phlo-
giston. Annals of Science, 51(6), 615-635; Allchin, D. (2002). James Hutton and coal:
From finessing phlogiston to interpreting the natural economy. En: Crossing Borders (Che-
mists and Chemistry in Early Modern Europe). History of Science Society, Annual Mee-
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ting, 7-10 noviembre/2002, Milwaukee (Wi.); Donovan, A.L. (1978). James Hutton, Jo-
seph Black, and the chemical theory of heat. Ambix, 25, 176-190; Musgrave, A. (1976).
Why did oxygen supplant phlogiston? Research programmes in the chemical revolution.
En: Howson, C. (ed). Method and Appraisal in the Physical Sciences. Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge (NY), pp 181-209; Partington, J.R. y McKie, D. (1938). Historical
studies on the Phlogiston Theory—IIl. Light and heat in combustion. Annals of Science,
3(4), 366-370 [reimpreso en: Historical studies on the Phlogiston Theory. Arno Press,
Nueva York, p. 59-63 (1981)]; véase, ademas, Hudson, R.G. (2001). Discoveries, when
and by whom? British Journal for the Philosophy of Science, 52(1), 75-93.

Por pirita se conocia no s6lo al sulfuro de hierro (II), sino a cualquier mineral que despren-
diese chispas al ser golpeado con el acero (del griego, mupog, fuego).

La blenda, conocida en esa época también como falsa galena por su aparente parecido con
este mineral, es la actual esfalerita (sulfuro de cinc).

El término calamina (lapis calaminaris) representaba dos menas de cinc, bien como carbo-
natos o como sulfatos.

Marmor metallicum (marmol metalico) era el nombre que se le daba a una especie de yeso
parecido al espato, quimicamente sulfato de bario.

Terra ponderosa (tierra pesada) se aplicaba al espato pesado o sulfato de bario nativo, e im-
propiamente, para algunos autores, al carbonato de bario nativo (la witherita de Werner).
Segun las ideas quimicas de la época, su saturacion con el acido vitridlico (antiguo nombre
del acido sulfurico) lo transformaba en marmor metallicum.

A diferencia del concepto moderno, la idea de saturacion representaba en la época de H-
utton la accidn por la que se producia la union perfecta entre un acido y un alcali, dando lu-
gar a una sal neutra.

Se refiere al acido fluorhidrico (antiguamente acido fluorico), llamado también aire sueco.
Se trata del didéxido de carbono (acido carbonico); hemos traducido el original fixed air co-
mo aire petrificado por ser la acepcion inglesa del adjetivo fixed (fijo, solido) que mas se
ajusta al sentido que le dio inicialmente su descubridor, Joseph Black; véase nota 79.

La existencia de un fuego subterrdneo como motor de los procesos geoldgicos es la base de
la filosofia plutonista de la que Hutton es el maximo exponente; véase Roger, J. (1974). Le
feu et I’histoire: James Hutton et la naissance de la géologie. En: Approches des lumieres.
Meélanges offerts a Jean Fabre. Eds. Klincksieck, Paris, p. 415-429 [reimpreso en: Blan-
ckaert, C. (ed.) (1995). Pour une histoire des sciences a part entiére. A. Michel, Paris. Esta
es una idea muy antigua y arraigada en la tradicion, y diversos autores eran partidarios de
ella, entre otros A. Kircher, el fisico y quimico britanico Robert Boyle (1627-1691), o H.
Boerhaave; véanse, por ejemplo, Kircher (1665), op. cit.; Boyle, R. (1671). De temperie
subterranearum regionum. En: Tractatus de cosmicis rerum qualitatibus...[&c]. J. Jansso-
nium-G. Schultzen, Amsterdam—Hamburgo’; Boerhaave (1732), op. cit.; véase, ademas,
Ellenberger (1994), op. cit. Por otro lado, el hecho de que Escocia tenga una excelente re-
presentacion de materiales igneos constituye uno de esos factores ambientales ineludibles
que influyen en la forma de abordar el estudio de una disciplina, y sin duda el entorno geo-
logico de Edimburgo especialmente, en el caso de Hutton, también condiciond sus ideas y,
en consecuencia, el desarrollo y la concrecion de su teoria geoldgica, como ya sefialara el
mineralogista escocés Thomas Allan (1777—-1833) a principios del siglo XIX; véase Allan,
T. (1812). On the rocks in the vicinity of Edinburgh. Transactions of the Royal Society of
Edinburgh, 6(2), 405-433; véanse, ademas, Alvarez Mufioz (2004), op. cit.

La calcinacion, en esa época, hacia referencia a la obtencion de una cal, es decir, cualquier
oxido metdlico, por cremacion o tueste. Este es el sentido que le da Hutton a este concepto
cuando lo utiliza como prueba de su vision plutonista.

Peter Simon Pallas (1741-1811), zodlogo y gedlogo aleman, sus trabajos mas importantes
los realiz6 en Rusia, como profesor de la Academia de Ciencias de San Petersburgo desde
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1768. Hutton alude al nuevo ‘mineral’ descubierto por Pallas en Krasnoyarsk, en 1772, y
que posteriormente (1794) seria reconocido como un meteorito al que se denomino, en su
honor, pallasita (o palasita).

Phillipe Picot de la Peyrouse (1744-1818), naturalista frances, fue profesor e inspector de la
Ecole de Mines de Paris.

“CUANDO habia publicado en el journal de physique, en enero del aiio 1780, una Diserta-
cion que contenia la clasificacion de las minas de manganeso, no conocia, en ese momento,
la mina de manganeso nativo. Tiene el color de su régulo: los dedos se manchan con el mis-
mo matiz. Su tejido también parece laminado, y las laminas parecen desarrollar un tipo de
divergencia. Posee ademas brillo metalico; puede ser aplastado con el martillo y se exfolia
si se aumentan los golpes; pero un caracter que es muy llamativo para ser omitido, es la fi-
gura del manganeso nativo, tan prodigiosamente relacionada con la del régulo que se po-
drian confundir, si el mineral no estuviera aiin mezclado con su ganga: es esencial observar
la figura aqui, porque se debe a la propia naturaleza del manganeso. En efecto, para reducir
todos los minerales en general, es necesario utilizar flujos apropiados. Por el contrario, para
la reduccion del manganeso, lejos de usar este medio, se debe abandonar todo flujo, y pro-
ducir la fusion, con la Unica energia y rapidez del fuego. Y es tal la propension natural y
prodigiosa del manganeso a la vitrificacion, que no se ha podido aun reducir su régulo a un
simple residuo; se encuentran en el crisol diversos botones pequefios, que forman otros tan-
tos residuos aislados. En la mina de manganeso nativo, no existe una sola masa; se dispone
igualmente en numerosos residuos aislados, un poco aplastados, como los que se producen
artificialmente; mucho mas grandes, es verdad, porque los agentes naturales deben tener
una energia distinta que la de nuestros laboratorios; si esta semejanza es exacta, nos lleva a
pensar que el mineral nativo ha sido producido por el fuego, igual que su régulo. La pre-
sencia de cal plateada en el manganeso me lleva a creer que la naturaleza ha reducido so6lo
esta cal. En cuanto al resto, este mineral nativo es muy puro y no contiene parte alguna que
sea atraida por un iman. Esta mina, Unica hasta este momento, procede, como los demas
manganesos que he descrito, de las minas de hierro de Senn, en el valle de Viedersos, en el
Condado de Foix”. Journal de Physique, enero de 1786.

El término inglés vein lo hemos traducido en su significado mineraldgico de vena, en el
sentido de veta, venero o filon, acepcion muy antigua en el idioma inglés y que esta docu-
mentada al menos desde el siglo XIv. De origen latino (de véna), con esa acepcion minera-
logica lo encontramos ya en autores clasicos, como por e¢jemplo Marco Tulio Ciceron (c. 45
a.C.), en su obra De Natura Deorum (Libro 11, 39 y 151), o Plinio el Viejo (c¢. 77 d.C.), en
su Naturalis Historia (Libro XXXIII). En ocasiones, también se utilizaba en Gran Bretana el
mismo término (vein) para referirse a los digues, nombre derivado de dykes, como se cono-
cian en Escocia, y que nada tienen que ver con el concepto magmatico actual. Por veta se
entendia toda separacion en la continuidad de una roca, de una determinada anchura, que se
extiende indefinidamente en profundidad y longitud, y esta rellena de minerales, distintos a
la propia roca. Con esta acepcion la utilizan también otros autores, como por ejemplo el
metalurgio italiano Vannoccio Biringuccio (1480—1539?) en De la pirotechnia, obra de re-
ferencia fundamental sobre metalurgia durante siglos, Georgius Agricola en De re metalli-
ca, entre otras obras sobre mineralogia, el metalurgico espafiol Rvdo. Alvaro Alonso Barba
(1569-1662), en su tratado sobre los metales que tuvo una gran difusion en toda Europa en
diferentes traducciones, y el filésofo aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716) en su
Protogaea, escrita inicialmente en 1690-91, aunque publicada pdstumamente en 1749;
véanse Biringuccio, V. (1540). De la pirotechnia. Dover, Nueva York (trad. inglesa 1959,
ed. 1990), Libro 1, Preface; Agricola (1556), op. cit., Libro 111; Alonso Barba, A. (1640). Ar-
te de los metales. Libreria Paris—Valencia, Valencia (facsimil 1998); Leibniz, G.W. (1749).
Protogaea. Presses Universitaires du Mirail, Toulouse (trad. francesa 1859, ed. bilingiie la-
tin—francés 1993) [existe trad. espafiola en KRK, Oviedo (2006)]; véanse también Playfair,
J. (1802). lllustrations of the Huttonian Theory of the Earth. Dover, Nueva York (facsimil,
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1956); Werner, A.G. (1791). Neue Theorie von der Entstehung der Génge, mit Anwendung
auf den Bergbau besonders den freibergischen. Gerlachische Buchdrukerei, Friburgo (exis-
te trad. francesa: Nouvelle théorie de la formation des filons: application de cette théorie a
I’explotation des mines, particulierement de celles de Freyberg. Villier, Paris (1802), y
trad. inglesa: New theory of the formation of veins, with its application to the art of working
mines. A. Constable, Edimburgo—Londres (1809); véase, ademas, Meunier, S. (1911).
L évolution des théories géologiques. F. Alcan, Paris.

Por otro lado, a pesar de que algunos de los autores citados anteriormente (por ejemplo,
Biringuccio, 1540, op. cit.; Alonso Barba, 1640, op. cit.; Leibniz, 1690-91, op. cit.) compa-
ran las vetas minerales con las venas respectivas del sistema circulatorio de los animales
(Biringuccio también utiliza la analogia de las ramas de un arbol en crecimiento), no se de-
beria relacionar aqui este término con su significado anatomico, por una supuesta vision or-
ganicista de Hutton, que, como se sabe, se doctoré en medicina con una tesis sobre la cir-
culacion de la sangre [Hutton, J. (1749). Dissertatio physico—medica inauguralis de san-
guine et circulatione microcosmi. W. Boot, Lyon; trad. inglesa en: Donovan y Prentiss
(1980). op. cit. En el contexto en el que se encuentra, Hutton utiliza siempre el término vein
en clara referencia a la mineralogia, y por lo tanto con el significado mencionado de veta,
filon o venero (véase, incluso, mas adelante, p. /259]; recuérdese también lo dicho en la p.
[216], nota 33).

La expresion latina caput mortuum (literalmente, calavera, craneo o cabeza de muerto) era
el nombre que, en alquimia, se le daba al residuo seco sin valor que quedaba después de la
destilacién o sublimacion de una substancia, como expresion de su deterioro y decadencia;
también hacia referencia, en ocasiones, a diversos 6xidos metalicos (crocus metallorum) de
hierro, cobre, plomo o antimonio, de color rojo, azafrdn o amarillo, que se utilizaban como
pigmentos, y también, a veces, al azufre en bruto.

Sal de roca es el término que se aplicaba a la halita.

Joseph Black es reconocido como descubridor del didxido de carbono, al que denomind ai-
re petrificado (aer fixus, en latin), y por sus trabajos en calorimetria (recuérdese lo dicho en
la nota 53). Fue el introductor y divulgador de la nueva quimica lavoisieriana en Edimbur-
go. Sus ideas sobre el ‘aire petrificado’, junto con otras sobre filosofia natural de la época,
influirian en cierta medida en las teorias econémicas de su amigo Adam Smith (1723—
1790); véanse Schabas, M. (2002). Adam Smith's debts: Labor, wealth, and deception. En:
Crossing Borders (‘Oeconomic Borders with Enlightenment Natural Philosophy”). History
of Science Society, Annual Meeting, 7—10 noviembre/2002, Milwaukee (W1i.); Schabas, M.
(2003). Adam Smith's debts to nature. History of Political Economy, 35(Ann. Suppl.), 262—
281.

Sal alcalina es el carbonato de potasio.

Se refiere al estudio realizado por el médico militar escocés Donald Monro (1727-1802)
sobre el carbonato de sodio; véase Monro, D. (1771). Of a pure native crystallized natron,
or fossil alkaline salt, found in the Country of Tripoli in Barbary. Philosophical Transac-
tions of the Royal Society of London, 61, 216-220.

El dlcali fosil, conocido también como dlcali mineral o marino, soda o natrum, es el carbo-
nato de sodio.

Deposito ferrifero (iron—stone, en el original) define una mena de hierro con mezclas de ar-
cillas y silicatos.

El término septarium (pl. septaria; del latin sceptum, vallado, barrera), hace referencia a n6-
dulos de ciertas rocas, como calizas o porcelanas, cuyas partes mas internas poseen planos
de fractura que han sido rellenados o cementados por alglin tipo de mineral.

Pari passu (literalmente, al mismo paso) es una expresion latina que significa al mismo rit-
mo, paso a paso, con igualdad, sin preferencia.

Los mineros alemanes, especialmente en Sajonia, y también los de Bohemia, llamaban dru-
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se o druza (pl. drusen) a la pirita comun. Sin embargo, los mineralogistas alemanes utiliza-
ban el mismo término para denominar a la cavidad de una roca revestida de pequefos cris-
tales de algun tipo de mineral. De este ultimo concepto derivd también el término actual de
drusa, tal y como lo emplea Hutton.

El término anglosajon whinstone engloba diversos tipos de rocas duras, de color oscuro, co-
mo los basaltos, areniscas cuarzosas, o silex.

En esos afios, y bajo la confluencia de las tres grandes tendencias que enfrentaban a neptu-
nistas, vulcanistas, y plutonistas, existia un intenso debate sobre la naturaleza de diversas
rocas, como las citadas por Hutton. Una obra fundamental, que contribuy6 a zanjar en gran
medida la controversia sobre el origen igneo de ciertas rocas como el basalto, fue Faujas de
Saint-Fond, B. (1778). Recherches sur les Volcans éteints du Vivarais et du Velay, avec un
discours sur les Volcan briilans, de Mémoires analytiques, sur les Schorls, la Zéolite, le Ba-
salte, la Pouzzolane, les Laves et les differentes Substances qui s'y trouvent engagées. Gre-
noble—Paris, Cuchet-Nyon y Née et Masquelier. Mas adelante (/279/, nota i), Hutton recu-
rrird a otra obra también esencial de este mismo autor sobre la mineralogia volcéanica en
apoyo de su teoria; véase también Young, D.A. (2003). Mind over magma: The story of ig-
neous petrology. Princeton University Press, Princeton—Oxford.

Desideratum (del latin desidero, desear), literalmente lo deseado; en inglés, ademas, tiene
el significado de cuestion o problema, con el que es usado aqui.

Guillermo (William) Bowles (1705-1780), abogado y naturalista irlandés, fue Director Ge-
neral de Minas al servicio del rey Carlos III de Espafia; realiz6 informes sobre las minas de
Almadén y Gistain, entre otras. Hutton alude a la version inglesa de su obra: Bowles, G.
(W.) (1775). Introduccion a la historia natural y a la geografia fisica de Esparia. Francisco
Manuel de Mena, Madrid, que esta incluida en: Dillon, J.T. (ed.) (1780). Travels through
Spain, with a view to illustrate the natural history and physical geography of that kingdom.
G. Robinson, Londres. Existen diversos facsimiles de la edicion espafiola: Poniente, Madrid
(1982, de la 1? ed. 1775), Pentalfa, Oviedo (1989, de la 2* ed. 1782), y Libreria Paris—Va-
lencia, Valencia (2003, de la 3% ed. 1789). Esta obra de Bowles tuvo una gran influencia
sobre el desarrollo posterior de la geologia en Espafa; véase Solé Sabaris, L. (1981). Raices
de la geologia espafiola. Mundo Cientifico, 1(9), 1018-1032.

. La naturaleza y el origen del granito han constituido una interesante controversia geologica

durante varios siglos a la que también contribuiria Hutton afios después de la publicacion de
esta version en 1788. Algunos importantes trabajos fueron realizados por su amigo, el qui-
mico y geodlogo Sir James Hall of Dunglass (1761-1832); véanse, por ejemplo, Hall, J.
(1790). Observations on the formation of granite. Transactions of the Royal Society of
Edinburgh, 3, 8-12; y Hutton, J. (1794). Observations on granite. Trans. R. Soc. Edin-
burgh, 3(2), 77-81; véase, ademas, Hall, J. (1805). Experiments on whinstone and lava.
Trans. R. Soc. Edinburgh, 5, 43-75; véanse, ademas, Wyllie (1998a, 1998b), op. cit.; Chap-
pell, B.W. (2005). Towards a unified model for granite genesis. Trans. R. Soc. Edinburgh
(Earth Sciences), 95(1-2), 1-10; Clarke, D.B. (1996). Two centuries after Hutton’s ‘Theory
of the Earth’: the status of granite science. Geological Society of America Special Paper,
315, 353-359; Gilluly, J. (ed.) (1948). Origin of granites. Geological Society of America,
Memoir no. 28; Read, H.H. (1957). The granite controversy; geological addresses illustra-
ting the evolution of a disputant. Intersciences—Thomas Murby, Nueva York—Londres;
Vigneresse, J.L. (2005). A new paradigm for granite generation. Trans. R. Soc. Edinburgh
(Earth Sciences), 95(1-2), 11-22; Young (2003), op. cit.; Mclntyre, D.B. (2008). The Ro-
yal Society of Edinburgh, James Hutton, the Clerks of Penicuik and the igneous origin of
granite. Transactions of the Royal Society of Edinburgh, Earth Sciences, 97, suppl. 1-15
(for 2000).

Caeteris paribus, expresion latina que significa en iguales condiciones.

Hutton no deja nada claro aqui el gradualismo aplicado a la elevacion de los continentes; de
hecho y en los aflos siguientes, para su amigo Sir James Hall of Dunglass, la elevacion no
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gradual de las masas continentales desde el fondo del océano también era coherente con las
ideas fundamentales de la teoria huttoniana; véase Hall, J. (1815). On the revolutions of the
earth's surface (I). Transactions of the Royal Society of Edinburgh, 7, 139-167 (leido en
1812); véase, ademas, Page, L.E. (1967). John Playfair and Huttonian catastrophism. Actes
du Xle Congres International d’Histoire des Sciences, 4,221-225.

Hutton hace explicitos en este parrafo los principios de horizontalidad y continuidad lateral
de los estratos, definidos por Steno.

Vapor o fluido igneo era una de las formas con que los alquimistas denominaban al calor. A
veces también designaba al calorico o al flogisto, y en ocasiones a una sustancia con las
propiedades de ambos.

Hutton concluye aqui en el procedimiento metodologico de pasar de los efectos a las cau-
sas, propio de la filosofia newtoniana sobre lo que ha ido reflexionando en los parrafos an-
teriores; véase Newton (1706), op. cit.

La idea expresada en este parrafo representa una de las afirmaciones del actualismo sustan-
tivo (uniformidad de tasa o gradualismo), en la que Hutton asume que los procesos geolo-
gicos han actuado siempre con la misma intensidad, tanto en el pasado como en el presente.
Hutton siempre supuso esta verdad, puesto que era uno de los pilares de su filosofia, pero
nunca la investigo, ya que, de haberlo hecho, habria llegado a la conclusion de que no siem-
pre habia sido asi; recuérdese lo dicho en la p. /224/, nota 50; véase Gould, S.J. (1984). To-
wards the vindication of punctuational change. En: Berggren, W.A. y Couvering, J.A. van
(eds.). Catastrophes and earth history. The new uniformitariannism. Princeton University
Press, Princeton. Sobre la repercusion que tuvo esta idea en el pensamiento geologico
posterior, véanse Garcia Cruz, C.M. (1999). El principio de uniformidad (II). Un obstaculo
epistemolégico entre el pasado y el presente. Enserianza de las Ciencias de la Tierra, 7(1),
16-20; Garcia Cruz, C.M. (2001). El actualismo—uniformitarismo como obstaculo epistemolo-
gico. Cadernos IG/UNICAMP, 9(1), 22-32.

Como bien dice Hutton, se trata en realidad de un mdrmol procedente de la ciudad siciliana de
Taormina (de aqui su nombre mineraldgico: marmor tauromenium o tauromenitanum), cono-
cido localmente como diaspro tenero di Sicilia (literalmente, jaspe suave de Sicilia), de color
generalmente rojo, con aspecto jaspeado por sus venas, frecuentemente calcareas, a modo de
franjas en diferentes direcciones y de una gran variedad de colores, utilizado desde la antigiie-
dad como material de construccion.

. Los desastres naturales, y entre ellos el volcanismo, fueron considerados desde muy antiguo

un ‘castigo divino’ Sobre la superacion de esta idea, véase, por ejemplo, Chester, D.K.
(2005). Theology and disaster studies: The need for dialogue. Journal of Volcanology and
Geothermal Research, 146(4), 319-328.

Axel Fredrik Cronstedt (1722—-1765), mineralogista y quimico sueco, contribuyo a estable-
cer un nuevo sistema mineral mediante analisis geoquimicos. Descubrio el niquel (1751) y
la zeolita (1756). Hutton se refiere a su obra: Cronstedt, A.F. (1788). An essay towards a
system of mineralogy. C. Dilly, Londres (2% ed.), 2 vols. (trad. inglesa del original sueco
[Forsok til Mineralogie, eller mineral—rikets upstdllning (1758)]).

Trap (del sueco, trapp o trappa, escalera), rocas igneas de grano fino, de estructura colum-
nar, tipo basaltos. Se utiliza también para designar las vertientes escalonadas de los valles
de origen volcanico.

Los amigdaloides, conocidos también con el término latino lapis (pl. lapides) amygdaloi-
des, se corresponden con rocas igneas, generalmente trap, que constituyen geodas con no-
dulos en forma de almendras (de ahi su nombre), en los que los minerales mas comunes
son agata, calcedonia o espato.

Schwarts—stein (Schwarzstein, en el aleman moderno, literalmente, roca oscura o negra), es
un término obsoleto que caracterizaba por su color oscuro a rocas tan dispares como basal-
to, caliza, pizarra, gabro, o diorita. También fue utilizado como sinénimo de braunstein
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(roca marron), que representaba una mena de manganeso.

Johann Gottlieb Gahn (1745-1818), quimico, mineralogista y cristalégrafo sueco, quien en
1774, tras los trabajos iniciales de los quimicos suecos Carl Wilhelm Scheele (1742—1786)
y Torbern Olof Bergman (1735-1784), consigui6 aislar el manganeso a partir de la pirolu-
sita.

Toadstone, basalto amigdaloide que aparece en las zonas calizas de Derbyshire.
Ragstone, arenisca o caliza de gran dureza utilizada especialmente en construccion.
Cronstedt (1788), op. cit.

Algunos términos geograficos citados en este parrafo por Hutton presentan una ortografia
distinta: Crieff (Crief), una de las ciudades mas importantes de Perthshire, y Campsie—Linn
(Campsy-lin), cascada en el rio Tay que discurre sobre materiales basalticos.

John Whitehurst (1713—-1788), relojero, ingeniero y cientifico inglés. Como miembro de la
Lunar Society se intereso por la geologia, y fue uno de los primeros autores que se replan-
tearon la Biblia como documento historico. Hutton se refiere a su obra: Whitehurst, J.
(1778). An inquiry into the original state and formation of the earth, deduced from facts
and the laws of nature. J. Cooper, Londres [existe facsimile en Arno, Nueva York (1978)].
Esta obra representa un interesante precedente a la teoria huttoniana, puesto que también
considera el fuego subterraneo el agente causal tanto en la consolidacién como en la pos-
terior modificacion de los estratos de la tierra. A diferencia de Hutton, estos cambios ha-
brian sido fruto de ‘tremendas convulsiones’ y no debido a una ‘ley regular y uniforme’.

Hutton distingue perfectamente aqui, dentro de los materiales igneos, aquéllos que eran
meramente volcanicos o ‘verdaderas lavas’, de los que denominaba ‘lavas subterraneas’.
Esta misma idea habia sido adelantada, tras sus estudios sobre el volcanismo en Auvernia a
mediados del siglo XVIII, por el médico, botanico y gedlogo francés Jean—Ettienne Gue-
ttard (1715—-1786); véase Guettard, J.E. (1752). Mémoire sur quelques montagnes de Fran-
ce qui ont été des volcans. Mémoires de I'Académie Royale des Sciences, p. 27-57; véase
también Ellenberger, F. (1978). Précisions nouvelles sur la découverte des volcans de
France: Guettard, ses prédécesseurs, ses émules clemontois. Histoire et Nature, 12—13, 3—
42. Algunos afios mas tarde, Richard Kirwan, seguidor de la corriente neptunista y a la sa-
z6n uno de los mayores criticos de la teoria huttoniana, acufiaria el término de plutonico
para definir las lavas subterraneas; véase Kirwan, R. (1796). Elements of Mineralogy. J.
Mackinlay, Londres (2% ed.). De esta obra existe trad. espafiola (1789 de la 1% ed. 1784).

Barthelemy Faujas de Saint—Fond (1741-1819), Caballero de Dolomieu, geologo francés,
inspector de minas y naturalista del Musée des Sciences Naturelles de Paris. Inici6 su labor
en los Alpes, aunque sus grandes estudios los dedico a la volcanologia, como la obra de re-
ferencia que cita Hutton.

La zeolita es muy comun en ciertas lavas del Etna; quizas sea posible encontrar trozos tan
grandes como los que proporciona la isla de Feroe. Aunque aqui esta substancia parece
pertenecer a las lavas, sin embargo, no diré que todas las zeolitas sean volcanicas, o com-
binados de materiales volcédnicos; las que se encuentran en Alemania estdn, digamos, en
circunstancias diferentes; pero debo indicar que sélo he encontrado esta substancia en Sici-
lia, inicamente en lavas que evidentemente se han vertido en el mar, y que han sido cu-
biertas por sus aguas. La zeolita de las lavas no es una emision volcanica, ni un producto
del fuego, ni siquiera un material que las lavas han desarrollado mientras estaban liquidas;
es el resultado de una operacion y de una combinacidn posterior, en las que han participa-
do las aguas del mar. Las lavas que no han estado sumergidas, no las contienen jamas. He
encontrado esas observaciones tan constantes, que donde siempre he hallado la zeolita, he
estado seguro de encontrar otras pruebas de inmersion, y donde siempre he visto lavas cu-
biertas con depositos marinos, estuve seguro de hallar zeolitas, y uno de estos hechos siem-
pre me ha indicado el otro. Me he ayudado con éxito de esta observacion para organizar
mis investigaciones, y para conocer la antigiiedad de las lavas. Faujas de Saint Fond, B.
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(1784). Minéralogie des volcans ou description de toutes les substances produites ou reje-
tées par les feux souterrains. Chez Cuchet, Paris.

Esta expresion designaba al carbonato de calcio, tanto en su forma de calcita como de cali-
za. El término aerata (del latin aer, aire) fue aplicado por T.O. Bergman a diversos tipos
de tierras (terrae) que contenian aire petrificado, es decir, dioxido de carbono; Bergman,
T.O. (1777). Disquisitio Chemica de Terra Gemmarum. Regiae Societas Scientiarum Up-
saliensis Nova Acta, 3, 137-170; Bergman, T.O. (1782). Sciagraphia regni mineralis, Se-
cundum principia proxima digesti. 1.G. Miller, Leipzig (existe trad. francesa: Manuel du
Minéralogiste. Chez Cuchet, Paris, y trad. inglesa: Outlines of Mineralogy. Piercy & Jones,
Birmingham; véanse también Oldroyd (1974), op. cit.; Oldroyd, D.R. (1975). Mineralogy
and the ‘Chemical Revolution’. Centaurus, 19, 54-71.

Por otro lado, este término aerata puede significar, ademas, hecho de bronce (del latin
aeratus); en la literatura quimica clésica a veces se encuentra también como aereata o ef-
fervescens.

Sir William Hamilton (1730-1803), diplomatico y naturalista inglés, fue embajador de In-
glaterra en la Corte de Napoles (1764). Sus observaciones geologicas le permitieron reali-
zar la primera descripcion de las fases eruptivas del Vesubio. De estos estudios procede
una de las mejores colecciones existentes de materiales volcanicos, que Hamilton don6 al
Natural History Museum de Londres, entre 1767 y 1779. Esta considerado como uno de
los primeros vulcanologos; véase Hamilton, W. (1772). Observations on Mount Vesuvius,
Mount Etna, and other Volcanos, Letter 1. T. Cadell, Londres. Existe reproduccion facsi-
mile del original inglés en: Hamblyn, R. (ed.) (2003). Earthly Powers. En: Hawley, J. (ed.)
Literature and Science, 1660—1834. Pickering & Chatto, Londres, vol. 3, p. 1-15; véase,
ademas, Sigurdsson, H. (1999). Melting the earth. The history of ideas on volcanic erup-
tions. Oxford University Press, Nueva Y ork—Oxford.

Hutton desarrolla en esta Cuarta Parte la idea de una tierra en decadencia y renovacion,
mediante un mecanismo ciclico, que se enmarca dentro del Mito del Eterno Retorno; véase
Garcia Cruz, C.M. (2013). James Hutton (1726—1797) y el mito del eterno retorno: Inter-
pretacion de la Tierra en el siglo XVIIL. Llull, Revista de la Sociedad Espariiola de Historia
de las Ciencias y de las Técnicas (en prensa).

Esta idea era totalmente ajena a la ‘hipétesis biblica’, tanto en lo que se refiere al ‘peca-
do de la humanidad’ como causa de un planeta abocado a la ‘ruina’, como a los procesos
que intervienen. Su teoria, basada en el principio de uniformidad y en las causas naturales,
desencadend una importante controversia frente a aquellos autores que pretendian reconci-
liar los hechos y las observaciones con el relato del Génesis: puesto que su teoria de los ci-
clos era “contraria a la razén y al desarrollo de la historia mosaica”, fue acusado incluso de
ateismo; véase Kirwan, R. (1793). Examination of the supposed igneous origin of stony
substances. Transactions of the Royal Irish Academy, 5, 51-81; véase ademas Dean, D.R.
(1973). James Hutton and his public, 1785—-1805. Annals of Science, 30(1), 89—105.

Este debate también existio entre los ‘fisicos sagrados’, puesto que diferentes interpre-
taciones teoldgicas de la Biblia daban lugar a distintas reconstrucciones cientificas y ra-
cionales del planeta. Sobre estas discusiones, véanse Capel, H. (1985). La Fisica Sagrada.
Del Serbal, Barcelona; Davis, G. L. (1969). The earth in decay. A history of British geo-
morphology 1578 to 1878. American Elsevier, Nueva York; Gillispie, C.C. (1951). Gene-
sis and geology. Harvard University Press, Cambrigde (MA) (ed. 1996); Oldroyd (1996),
op. cit.; véase, ademas, Brooke, J.H. (1991). Science and religion: some historical pers-
pectives. Cambridge University Press, Cambridge (NY); Kolbl-Ebert, M. (ed.) (2009).
Geology and religion: a history of harmony and hostility. Geological Society of London,
Sp. Publ., N° 310.

En estas ultimas lineas, Hutton reitera sus ideas uniformitaristas y actualistas, aplicadas ex-
plicitamente a la geologia, para intentar explicar los cambios que han acontecido en el pla-
neta: de acuerdo con los presupuestos metodologicos en relacion con la uniformidad, tanto

160



117.

118.

119.

120.

de las leyes naturales como de los procesos, en su teoria no ha lugar para los procesos des-
tructivos accidentales ni para las causas sobrenaturales.

Hutton insiste en su idea sobre la interaccion de sistemas: la tierra, por un lado, en tanto
que triple sistema inerte, y el sistema bioldgico, por otro; (véanse p. [211-212], y nota 21).

Hutton inicia aqui su reflexion que desembocara en la nociéon de un tiempo inconmensur-
able. Su idea central gira en torno a la pluralidad de mundos en tanto que sucesion ciclica e
interminable de tierras que se han ido fundando en el fondo marino. Con el tiempo, cada
nueva tierra se elevara y sustituira a una anterior, decadente y descompuesta, cuyos ele-
mentos deteriorados se acumularan en el mar para constituir otro mundo; véase Garcia
Cruz (2001), op. cit.

El término especulacion lo utiliza Hutton en la acepcion, propia de los siglos XVII y XVIII,
de reflexion, consideracion o estudio profundo sobre un tema, aplicado especialmente al
hecho de teorizar, y lejos, por lo tanto, del significado peyorativo que ya empezaba tener
en esa época.

Hutton consideraria afios mas tarde que la mencionada clasificacion no estaba bien funda-
da, en especial la idea de montafias primordiales, que era inconsistente con su teoria, aten-
diendo a la existencia en ellas de diversos materiales claramente secundarios; véase
Hutton, J. (1899). Theory of the Earth, with proofs and illustrations. Geological Society of
London, Londres (ed. postuma de A. Geikie, facsimile 1997), vol. 111 [Esta obra esta repro-
ducida en Dean, D.R. (ed.) (1997). James Hutton in the field and in the study. Scholars'
Facsimiles and Reprints, Delmar (NY)].

El origen de esta clasificacion se remonta a finales del siglo XVII: Leibniz habia estable-
cido en el manuscrito de su Protogaea (1690-91) la existencia de “tres pisos de tierra’:
las cumbres de las altas montafias (summa montium juga), las colinas medianas (colles me-
dios), y las tierras bajas del litoral (tractus imos litorales) (Leibniz, 1749, op. cit.). Antes
incluso de la primera edicion de la Protogaea, el diplomatico francés Benoit de Maillet
(1656—1738) habia considerado la formacion de las montafias en su Telliamed, obra and-
nima publicada en 1748, pero que circulé6 como manuscrito por muchos ambientes inte-
lectuales europeos durante las primeras décadas del siglo XVIil. De profundas raices neptu-
nistas, De Maillet dividia las montafias en dos grandes grupos: primitivas o primarias'y se-
cundarias, que se originaban a partir de las anteriores. Asimismo, el naturalista italiano
Anton Lazzaro Moro (1687-1764) realizo, en 1740, una clasificacion de las montafias en
primarias (primordiales o primitivas), caracterizadas por ser muy altas, con los estratos
inclinados o verticales, y ricas en minerales, y montafas secundarias, mas bajas, donde los
estratos se disponen horizontalmente, y estan poco mineralizadas; posteriormente se afia-
dirian las montafas ferciarias. También contribuirian a la concrecion de estos conceptos el
geologo aleman Johann Gottlob Lehmann (1719-1767) y el gedlogo italiano Giovanni Ar-
duino (1714-1795), hacia 1756 y 1760, respectivamente, clasificacion que seria aceptada
por algunas personalidades como P.S. Pallas y H.—B. de Saussure; véanse Arduino, G.
(1760). Due lettere del Sig. Giovanni Arduino sopra varie sue osservazioni naturali. Al
charis. Sig. Antonio Vallisnieri. Nuova Raccolta d’Opusculi Scientifici e Filologici, 6, 99—
180; De Maillet, B. (1748). Telliamed, ou Entretiens d'un philosophe indien avec une missio-
nnaire frangois sur la diminution de la mer. Pierre Gosse Jr., La Haya (ed. 1755), tomo 1, ‘1°
Entretien’. [Existe trad. inglesa en University of Illinois Press, Urbana (1968), y reed. original
en Kessinger, Whitefish (MT) (2009)]; Lehmann, J.G. (1756). Versuch einer Geschichte
von Flotz—Gebiirgen. Kliiterschen Buchhandlung, Berlin; Moro, A.L. (1740). De crostacei
e degli altri marini corpi che si truovano su'monti. Stefano Monti, Venecia; véanse, ade-
mas, Adams, F.D. (1938). The birth and development of the geological science. Dover,
Nueva York (ed. 1954); Albritton, C.C., Jr. (1980). The abyss of time. Freeman, Cooper,
San Francisco (Ca.); Garcia Cruz, C.M. (1997). Benoit de Maillet y el transformismo geo-
l6gico del siglo XVIIL. Enserianza de las Ciencias de la Tierra, 5(1), 6-10; Oldroyd (1996),
op. cit.
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El razonamiento que hace Hutton en relacion con la sucesion de tierras a partir de la exis-
tencia de grava en la tierra firme actual, también estd basado en el principio de inclusion.

Hutton aplica aqui el principio del actualismo a las similitudes de las faunas de todas las
épocas. Sin embargo, ya desde finales del siglo XVII se tenia constancia de la existencia de
organismos fosiles muy distintos a los del presente, y se hablaba incluso de extinciones
bioldgicas. Una vez mas es Robert Hooke el principal promotor de esa idea, contraria, por
otro lado, a sus propias convicciones religiosas; véase Hooke (1668-1700), op. cit.;
véanse, ademas, Drake (1996), op. cit.; Drake, E.T. (2006). Hooke’s ideas of the terraque-
ous globe and a theory of evolution. En: Cooper, M. y Hunter, M. (eds.). Robert Hooke:
Tercentennial Studies. Ashgate, Burlington (Vt.); Ellenberger (1994), op. cit. También
Leibniz (1749), op. cit., consideraria la existencia de especies en épocas pasadas que no
existian en la actualidad; para una excelente sintesis sobre las extinciones biologicas, véan-
se Sequeiros, L. (2000). La extincion de las especies biologicas. Problemdtica filosofica y
teologica. Tesis de licenciatura, Facultad de Teologia, Granada; Sequeiros, L. (2002). La
extincion de las especies biologicas. Construccion de un paradigma cientifico. Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas, Quimicas y Naturales de Zaragoza, Monografia n° 21

La tasa de erosion (sedimentacion) habia sido utilizada como medida para calcular el tiem-
po (geologico) ya en el periodo helénico; por ejemplo, Herodoto (480 a.C.) habia determi-
nado 20.000 afios para la formacion del delta del Nilo. Diversos autores, entre ellos, el as-
tronomo britanico Edmund Halley (1656—1742), H. Gautier y G.L.L. Buffon (1707-1788),
con anterioridad a esta idea de Hutton, también habian sugerido o efectuado calculos en es-
te sentido. Sin embargo, fue a lo largo del siglo XIX cuando se hicieron las medidas mas
precisas aunque siempre erroneas. En estos trabajos destacaron, entre otros, John Phillips
(1800-1874), expresamente en contra de las ideas de Charles Darwin, T.M. Reade (1832—
1909), A. Geikie (1835-1924) y J. Joly (1857-1933); véase, por ejemplo, Joly, J. (1915).
The birth—time of the World. En: The birth—time of the World and other scientific essays.
T.F. Unwin, Londres, p. 1-29; una excelente historia al respecto puede verse en Burch-
field, J.D. (1975). Lord Kelvin and the age of the earth. The Chicago University Press,
Chicago—Londres (ed. 1990); y diversas contribuciones también pueden encontrarse en
Lewis y Knell (2001), op. cit.

Polibio de Megalopolis (208 a.C.—126 a.C.), historiador griego de la Liga de los Aqueos.
Como rehén del Imperio Romano, vivié algunas campafias como la destruccion de Cartago
y el sitio de Numancia. Hutton hace referencia aqui a su Historia Universal (véase la nota
siguiente).

Polibio. Historia Universal. Iberia, Barcelona (trad. espafiola 1968), vol. 2.

Por la semejanza de los textos, es muy probable que Hutton tomara esta afirmacion directa-
mente de Francois Marie Arouet, Voltaire (1694—1778), que a su vez la habria recogido de
autores clasicos, como por ejemplo Diodoro Siculo (s. I a.C.), Estrabon (c. 63 a.C.—24 d.
C.), o Pinio El Viejo (23 d.C.—79 d.C.); véanse Voltaire, J.M.A. (1765). Variaciones en el
globo. En: Filosofia de la Historia. Tecnos, Madrid (trad. espafiola 1990); Diodoro Siculo.
Biblioteca historica. Gredos, Madrid (trad. espaiiola 2004), Libro IV; Estrabon. Geografia.
Gredos, Madrid (trad. espanola 2001), Libro VI; Plinio El Viejo (77 d.C.). Historia Natu-
ral. Gredos, Madrid (trad. espafiola 1998), Libro III.

La idea de un intercambio entre masas continentales y oceanicas y que constituye una parte
esencial de la vision ciclica que tenia Hutton de la naturaleza, aunque no con la misma ex-
plicacion causal, puede remontarse hasta las culturas de Babilonia y Egipto, donde esta al-
ternancia entre la inundacion y la desecacion del terreno era algo mas que una tradicion
anual. Pasaria de aqui al mundo helénico, con Jenofanes de Colofon (580/570 a.C.—475/
466 a.C.) como exponente del periodo cientifico presocratico, idea que encontramos tam-
bién en Aristoteles (384 a.C.—322 a.C.) y que seria recogida por numerosos autores a lo lar-
go de la historia de la geologia; véanse, por ejemplo, Kirk, G.S., Raven, J.E. y Schofield,
M. (1983). Los filosofos presocraticos. Gredos, Madrid (trad. espafiola 1987, 2* edicion);
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Aristoteles (c. 340 a.C.), op. cit.

Cayo Plinio Segundo, conocido como Plinio el Vigjo (23—79 d.C.), erudito romano, falle-
ci6 durante una erupcion del Vesubio. Es autor de la monumental Historia Natural (c. 77
d.C.), a la que hace referencia Hutton (véanse las notas j y 129).

“En otro tiempo estuvo unida al territorio del Brutio, después al entrar el mar, la separ6”.
Plinio El Viejo (77 d.C.). Historia Natural. Gredos, Madrid (trad. espafiola 1998).

Claude Etienne Savary (1750—1788), orientalista francés, gran divulgador de la cultura ara-
be en Francia. Hutton se refiere a la obra Savary, C.E. (1785). Lettres sur I'Egypte. Onfroi,
Paris, vol. L.

Este idea de una tierra en estado de equilibrio, en la que insiste mas adelante (p. /303)),
constituye una pieza fundamental en la filosofia huttoniana en relaciéon con un mundo que
se debate entre la destruccion y la renovacion; este equilibrio dindmico es mas importante
en la filosofia huttoniana que su vision ciclica por su caracter ahistorico; véase Dott, R.H.,
Jr. (1969). James Hutton and the concept of a dynamic earth. En: Schneer, C.J. (ed.). To-
ward a history of geology. MIT Press, Cambridge (MA), p. 122—141. Dicha vision ciclica
permite entender mejor la archiconocida conclusion que Hutton va a extraer al final de este
trabajo; véase p. /304], nota 134.

Como se ve aqui claramente, la clave de la vision ciclica de Hutton reside en su compara-
cion con la revolucion continua del sistema planetario (recuérdese lo dicho en la nota 7), y
no en la circulacion sanguinea bajo un supuesto organicismo segun han interpretado algu-
nos autores; véanse, por ejemplo, Tomkeieff, S.I. (1948). James Hutton and the philosophy
of Geology. Transactions of the Geological Society of Edinburgh, 14(2), 253-276. [Reim-
preso en: James Hutton 1726—1797. Commemoration of the 150th Anniversary of his De-
ath. Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, 63, Section B, 387-400 (1950)]; El-
lenberger (1973), op. cit.; véase, ademas, Garcia Cruz (2007), op. cit.

La ultima parte de este parrafo recuerda una de las conclusiones de Toulmin: “En el circulo
de la existencia, en vano buscamos el comienzo de las cosas”; véase Toulmin (1780), op.
cit.

En esta primera parte de su conclusion, en la que plantea la ausencia de pruebas sobre el
origen o principio de la Tierra, va implicita la nocion de eternidad y por lo tanto la nega-
cion de la obra creadora de Dios, lo que provoco una especie de horror justificado entre los
creyentes y constituy6 uno de los fundamentos para su acusacion de ateismo. Esta idea, por
otro lado, ya habia sido expresada de forma andloga por algunos autores de la Ilustracion
francesa, entre ellos Louis Bourguet (1678—1742), Benoit de Maillet o Nicolas—Antoine
Boulanger (1722—1759); véanse Bourguet, L. (1742). Traité des pétrifications. Paris; De
Maillet (1748), op. cit.; Boulanger, N.A. (1753). Anecdotes de la Nature. Inédito (manuscrito
original conservado en el Muséum d’Histoire Naturelle, Paris) [en Ellenberger (1994), op.
cit.; algunos extractos de la obra de Boulanger se reproducen en Hampton, J. (1955). Ni-
colas—Antoine Boulanger et la science de son temps. E. Droz—Giard, Ginebra—Lille.
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