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RESUMEN

Este documento analiza los rasgos epistemoldgicos mas notables de la obra de James Hutton
(1785), autor considerado por la mayoria de la comunidad geolégica como uno de los padres de
la geologia moderna. Su método de analisis y sus teorias sobre la dinamica de la tierra cambiaron
para siempre esta ciencia y la vision del tiempo aceptada en aquel entonces, originando con ello un
a verdadera revolucién cientifica. De manera sistematica aplicd, como una conjetura, el principio
de uniformidad de la naturaleza (PUN) a la explicacién de la dinamica terrestre, logrando con esto,
entre otras cosas, que de un tiempo corto biblico, se pasara a un tiempo profundo de amplitud
inimaginable. Se exponen sus principales explicaciones y la sustentacién de éstas; es decir, los
métodos, los presupuestos, las creencias y las motivaciones sobre los cuales estructurd sus hipotesis
y explicaciones de los fendmenos geoldgicos. Este analisis es necesario para entender el origen de
los argumentos que fundamentaron el nacimiento de la geologia moderna y facilita su ensefianza,
aprendizaje y la comprension de su desarrollo.

Palabras Clave: Conjetura, dinamica terrestre, Hutton, periodicidad ciclica, teleolégico, tiempo
profundo, uniformismo.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the most remarkable epistemological features of the work
of James Hutton (1785), considered by most of the geological community as one of the fathers of
modern geology. His method of analysis and his theories on the dynamics of the earth changed
forever this science and the view of time, accepted in this time, thereby creating a true scientific
revolution. He systematically applied, as a conjecture, the principle of uniformity of nature (PUN) to
the explanation of the earth dynamic, generating, among other things, a change in the view from a
short biblical time to a deep time of unimaginable extent. This paper shows his main explanations
with their argumental supports; additionally, the methods, assumptions, beliefs, and motivations on
which Hutton built his hypothesis and explanations about the geological phenomena. This analysis
is necessary to understand the origin of the arguments which established the upbringing of modern
geology, and facilitates its teaching, learning and the comprehension of its development.

Key words:  Conjecture, cycle periodicity, deep time, dynamic earth, Hutton, teleological,
uniformitarianism.
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INTRODUCCION

Durante siglos, el principal inconveniente de la geo-
logia para explicar en un orden coherente la dinamica
terrestre fue formular una teoria que integrara en un sélo
modelo y en un marco temporal apropiado la geodinamica
interna y externa de la tierra. Desde la antigliedad clasica
hasta finales del siglo XVIIl de nuestra era se propusieron
explicaciones a numerosos fendmenos geolégicos. Con
contadas excepciones, la tendencia fue explicar los he-
chos como sucesos aislados unos de otros. El primero
en la historia de la geologia que conectd y explicd apro-
piadamente los eventos geoldgicos globales a través del
ciclo de las rocas fue James Hutton; quien presenté en
1785, entre marzo 7 y abril 4, ante la Royal Society of
Edinburgh, un documento titulado “Teoria de La Tierra; o
una investigacion de las leyes observables en la composi-
cion, disolucién y restauracion del paisaje sobre el globo”,
donde concebia una propuesta explicativa y metodoldgica
novedosa y revolucionaria para la época.

El ciclo de las rocas se entiende como el conjunto de
estados sucesivos de cambio que sufren éstas en la cor-
teza terrestre, por la accion permanente sobre ellas de
dos tipos de fuerzas fisicas: las exdgenas que tienden a
aplanar el relieve terrestre por la destruccion de las ro-
cas en la superficie y las endégenas que tienden a formar
nuevo relieve, originando rocas en profundidad y luego
llevandolas hasta la superficie. Pero a pesar de algunas
leves sugerencias, desde Aristételes hasta Steno, nadie
vio con nitidez la necesidad de las fuerzas enddgenas,
algo que si hizo Hutton, quien propuso que las “fuerzas de
reparacion o restauracion”, como él las denomind, tienen
su fuente de energia en el calor interno de la tierra. Con
esta propuesta se entendieron numerosos fenémenos
geoldgicos y se predijeron otros a partir de un solo esque-
ma explicativo, el del gran ciclo de la dinamica terrestre,
el ciclo de las rocas; algo que hasta el momento parecia
imposible.

Aunque lo anterior es un notable avance para la geolo-
gia, se considera que no es lo mas importante en la obra
de Hutton. Su principal aporte se cree es el método de
analisis para entender el sistema terrestre, el cual baso
en el uso metodoldgico del Principio de Uniformidad de la
Naturaleza (PUN) para buscar explicaciones. Segun él, al
suponer la uniformidad de la naturaleza se puede concluir
que los procesos geoldgicos del pasado son los mismos
del presente, por tanto, observando los actuales procesos
podemos descifrar la historia de La Tierra y su funciona-
miento. Ademas de lo anterior, Hutton formalizé cientifica-
mente la nocién de tiempo profundo o tiempo geoldgico;
lo cual contribuy6 en el desarrollo de ciencias como la
Biologia, ademas de cambiar para siempre nuestra vision
del mundo. A continuacion se hace una revision episte-
moldgica y critica de lo que se cree son los topicos mas

importantes de la Teoria de la Tierra de Hutton en 1785:
Sus presupuestos tedricos, su método de andlisis, sus
teorias cientificas y la formalizacion cientifica del tiempo
geolégico o tiempo profundo.

HUTTON Y SUS PRESUPUESTOS TEORICOS EN LA
TEORIA DE LA TIERRA

El autor fundamenta su obra sobre una serie de presu-
puestos metafisicos, que en aquella época en Occidente
se daban por ciertos. El origen del conocimiento tenia sus
bases en la causalidad aristotélica, el deismo y el meca-
nicismo filoséfico cartesiano y cientifico newtoniano entre
otros’, los cuales se reflejan en la obra de Hutton desde
su primer parrafo, en el cual expresa:

Cuando trazamos las partes de las cuales el sis-
tema terrestre se compone y cuando vemos la
conexiéon general de estas partes, la totalidad
presenta una maquina de construccion peculiar
por la cual ésta es adaptada a un cierto fin. Per-
cibimos una fabrica erigida en sabiduria, para
obtener un propésito digno del poder que es
aparente en su produccion (Hutton 1785).

En esta afirmacién hay una clara vision deista y teleo-
légica (causas eficiente y final en Aristételes, Metafisica,
Libro V, Il) e igualmente una asuncién mecanicista del
sistema terrestre, en la que se basa la teoria del disefio
inteligente y en la que esta implicita la perspectiva newto-
niana sobre la creacién y el funcionamiento del mundo.
En esa misma linea de argumentacién expresa que la for-
ma y la constitucion (causa formal y material aristotélica)
de La Tierra estan claramente calculadas para el prop6-
sito de ser un mundo habitable. En la pagina 6, segundo
parrafo, en un fuerte acento antropocéntrico y teleolégico
expresa: “el globo de esta Tierra es evidentemente hecho
para el hombre”. Para Hutton, el mundo fue disefiado de
manera inteligente como una maquina, para cumplir un
fin, el de sustentar la vida y ser el habitat para el hombre,
quien en aquel tiempo era considerado el centro de la
creacion. Entonces, “hay un fin que cumplir y el sistema
terrestre es el medio para que éste se cumpla”. No obs-
tante lo anterior, en la pagina 45 el autor afirma:

(...) por consiguiente, no hay ocasién para recu-
rrir a alguna suposicién antinatural o maligna, a
algun accidente destructivo en la naturaleza o
a la participacion de alguna causa sobrenatural
para explicar lo que realmente existe (HutToN
1785).

Como se observa, desaprueba explicitamente la ape-
lacién a la accion de causas sobrenaturales para explicar
los fendmenos de la dinamica terrestres. En su obra esta
afirmacion la expresa en el contexto de las explicaciones

1 Se suele llamar “mecanicismo” a la doctrina segun la cual toda realidad, o cuando menos toda realidad natural, tiene una estructura comparable a la
de una maquina, de modo que puede explicarse a base de modelos de maquinas. J. Ferrater. Mora, Diccionario de Filosofia, Tomo Il, Pag. 166.
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y no en el de los presupuestos y aparentemente es con-
tradictoria. Sobre la base de las afirmaciones citadas es
claro que para Hutton los presupuestos son el fundamento
tedrico de su propuesta explicativa de la dinamica terres-
tre, pero no las explicaciones mismas, o sea sus teorias
cientificas. Ahora bien, el autor en sus explicaciones es
claramente causalista, y se podria suponer que la causa
eficiente aristotélica, la que produce el movimiento, o sea
Dios, estaria implicita en ellas, por lo que finalmente no
lograria liberarse del todo de las causas sobrenaturales
para explicar los procesos geoldgicos. Pero no es asi,
porque para Hutton, como para muchos cientificos deista
en su época, Dios esta presente sélo en el momento ini-
cial de la creacion. Por tanto, la explicacion causal de los
fendmenos geoldgicos en este autor no va en el sentido
de solucionar el “quién” sino el “como” de las cosas, simi-
lar al sentido de la explicacion en la ciencia moderna. Lo
anterior fortalecié la explicacion cientifica en la geologia
e hizo que ésta dejara atras la explicacion anecdética y
sobrenatural de los hechos.

Como conclusién, en Hutton la tierra es una maquina
que funciona segun principios quimicos y fisicos, disefia-
da por un creador para el propésito de la vida y como
habitat para el hombre. De este primer analisis, se puede
afirmar que Hutton fue un aristotélico ademas de deista
y mecanicista, que compartio la visién newtoniana sobre
el origen y funcionamiento del sistema terrestre, lo cual
esta en concordancia con la fuerte visidn antropocéntrica
y teleolégica presente en su obra. El asunto es que sobre
presupuestos metafisicos, hoy muy discutibles, Hutton
intenté con gran éxito algunas explicaciones naturalistas
de la dinamica terrestre, dandole de esa manera origen a
la geologia moderna. De otro lado, la esencia y riqueza
de la “Teoria de la Tierra” de Hutton surgen no de sus
presupuestos, sino de su propdsito de explicar “cémo fun-
ciona la maquina tierra o lo que es lo mismo, cémo es la
dinamica terrestre”, para que el fin de la vida se cumpla y
sirva de habitat para el hombre. De esa intencién es que
surge su legado cientifico. Haciendo eso, propuso y desa-
rrollé un método, cred teorias cientificas e hizo evidente la
asombrosa vision del tiempo profundo.

HUTTON Y EL METODO UNIFORMISTA PARA
EXPLICAR LA DINAMICA TERRESTRE

El aspecto mas importante y a la vez el més proble-
matico en la obra de Hutton es su propuesta metodolo-
gica para lograr las explicaciones de los fenémenos geo-
I6gicos. De hecho ésta se basa, como se vera, en otro
presupuesto metafisico. A medida que traza su visién del
sistema terrestre y propone las teorias que lo explican
expone el método con el que las estructurd. Este con-
siste en aplicar metodolégicamente el PUN para encon-
trar explicaciones a los fenémenos geoldgicos (lo que se
conoce como Uniformismo). Se considera que gracias a
esta metodologia la Geologia se transformé en una cien-
cia moderna. Pero hasta hoy aspectos como su funcién,
significado y estatus epistemolégico de este principio no
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son claros. A continuacion se analizan algunos apartes de
la manera como Hutton estructuré esta idea y a la vez se
propone una interpretacion critica de éstos. Basado en
ciertas generalidades fisicas del sistema terrestre en la
pagina dos expreso:

Tomando esta vision de las cosas, donde fines
y medios se vuelven objeto de atencion, pode-
mos esperar encontrar un principio sobre el cual
se pueda estimar la importancia comparativa de
cada una de las partes del sistema de la natu-
raleza y una regla para seleccionar el objeto de
nuestras investigaciones. Bajo esta direccion la
ciencia puede encontrar un objeto digno de in-
vestigacion (...) (Hutton 1785).

Plantea explicitamente la necesidad de encontrar un
principio metodoldgico sobre el cual fundamentar la expli-
cacion del “como” (la causa eficiente) de los fenémenos,
es decir, sus explicaciones cientificas. Luego en la pagina
seis manifiesta:

Si examinamos las cosas actuales, tenemos da-
tos a partir de los cuales podemos razonar sobre
lo que fue y a partir de lo que ya fue, tenemos
datos para sacar conclusiones sobre lo que ocu-
rrird aqui mas adelante. Por consiguiente, par-
tiendo de la suposicion de que las operaciones
de la naturaleza son uniformes y constantes, en-
contramos en las apariencias naturales medios
para concluir que transcurri6 necesariamente
una cierta porcién de tiempo en la produccion de
aquellos acontecimientos de los que hoy vemos
sus efectos (Hutton 1785).

Este parrafo, se puede tomar como la presentaciéon
formal del principal elemento metodolégico de Hutton, “la
aplicacion del PUN, tomandolo como una suposiciéon que
metodolégicamente es util para la investigaciéon de la di-
namica terrestre”. Su idea es clara, el método servira para
lograr conclusiones (teorias) que permitan interpretar el
pasado y predecir el futuro. Una cuestiéon importante es
que asume de forma manifiesta un punto de vista deduc-
tivista, cuando considera la uniformidad de la naturaleza
€como una suposicidn o conjetura, sobre la cual se pueden
apoyar las explicaciones de los fendmenos geoldgicos.
Pero en la primera parte de la cita, expresa que se pueden
lograr conclusiones no solo sobre el futuro sino también
sobre el pasado a partir de observaciones en el presente,
esta afirmacién por el contrario es inductivista; situacion
que deja ver en Hutton su contradiccion respecto a la na-
turaleza epistemoldgica del principio de uniformidad de la
naturaleza, pues lo trata como tesis inductiva y deductiva
a la vez. De nuevo en la misma pagina agrega:

En lo que sigue, por tanto, examinamos la cons-
truccioén de la tierra presente para entender las
operaciones de la naturaleza en épocas pasa-
das y asi adquirir principios con los que pode-
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mos concluir respecto al futuro curso de las co-
sas (...) (Hutton 1785).

Como se verd, una de sus tesis cientificas fue la perio-
dicidad ciclica e indefinida de las operaciones geolodgicas
sin alterar el sistema terrestre (Ver las dos Ultimas citas
del numeral cuatro). En ese desafortunado marco concep-
tual, del no cambio, parece légico suponer que a partir
del pasado se puede interpretar el presente sin mayores
problemas. Eso le permitié al autor plantear en ocasiones
su metodologia uniformista con un enfoque inductivista.
Era normal que supusiera que en un mundo de eterna
repeticion, del no cambio, el presente sirva en todos los
casos para interpretar el pasado y predecir el futuro. Este
falso punto de partida ha sido la mayor fuente de confu-
siones y sinsentidos en la interpretacion y entendimiento
epistemologico del Uniformismo? y a la vez un obstaculo
para el desarrollo de la geologia. Sumado a este proble-
ma y como consecuencia de él, Hutton introduce varios
significados de uniformidad en su aplicacién del PUN a
las explicaciones geoldgicas. En diferentes partes de su
obra se refiere a la uniformidad de operaciones o proce-
sos, de leyes naturales, de progresion constante (ritmo)
y la uniformidad de estado para el sistema terrestre®. Es
claro que para el autor, la idea de aplicar el PUN al enten-
dimiento de los fendmenos geoldgicos tiene una evidente
intencion metodoldgica, pero eso no niega que haya incu-
rrido en la consideracién de uniformidades que son mas
afirmaciones sustantivas acerca del mundo (las de pro-
cesos, ritmo y estado) mientras trataba de desarrollar su
propdsito, ni que en algunos caso hubiera terminado por
dar a su método (si bien de manera indirecta) el caracter
de teoria cientifica.

Pero contrario a lo anterior, en un fragmento particu-
larmente iluminador, en la pagina 54 el autor presenta el
Uniformismo como una conjetura. Al respecto expresa:

Hemos representado el sistema de la tierra como
si éste procediera con cierta regularidad, la cual,
tal vez no esta en la naturaleza, pero la cual es
necesaria para nuestra clara concepcion del sis-
tema natural. El sistema de la naturaleza esta
ciertamente en regla, aunque ahora podemos
saber cada circunstancia de su regulacion. Por
tanto, estamos bajo la necesidad de hacer supo-
siciones regulares, para llegar a ciertas conclu-
siones las cuales pueden ser comparadas con el
actual estado de las cosas (Hutton 1785).

Aunque el parrafo no deja claro respecto a qué regu-
laridad de la naturaleza se refiere, su importancia es muy

particular. En la primera frase, Hutton expresa que su mé-
todo se basa en la “suposicién” de la uniformidad de la
naturaleza y asevera que esta premisa es necesaria para
entender el sistema natural. No cae en afirmaciones cate-
goricas acerca de si el mundo tiene regularidades. La ul-
tima parte de la cita es especialmente importante, porque
en ella esta explicitamente trazado el método deductivista
que Hutton aplica en su teoria de la tierra. Asi:

. Primero dice que es necesario suponer la re-
gularidad de la naturaleza, planteamiento que se puede
interpretar como la expresion de su necesidad de asumir
el PUN como una conjetura util desde el punto de vista
metodolégico, para lograr explicaciones de los fenome-
nos geolégicos.

. Luego declara que esta suposicién se necesita
para llegar a ciertas conclusiones, lo cual es lo mismo
que decir que la conjetura puede generar otras conjeturas
explicativas mas arriesgadas (ciertas generalizaciones o
leyes naturales).

. Finalmente afirma que estas generalizaciones
pueden ser comparadas con el actual estado de las cosas,
0 en otras palabras ser contrastadas con los hechos.

Aqui esta sintetizada de manera nitida una anticipa-
cion a las ideas sobre la dinamica de la investigacion
cientifica que propone el filésofo K. R. Popper: la de ha-
cer conjeturas explicativas sobre los fenédmenos fisicos y
luego tratar de refutarlas al contrastarlas con los hechos
y la experimentacién. Segun lo dicho, desde el mismo
Hutton las inferencias geoldgicas no serian ya inductivas
sino deductivas. Por lo anterior se puede concluir que el
autor aplicé la tesis de la uniformidad de la naturaleza
‘como una conjetura que le servia metodolégicamente
para hacer inferencias y encontrar explicaciones sobre
la dinamica terrestre.” Desafortunadamente, después
de Hutton no fue esta la vision que prevalecié en la co-
munidad geoldgica, a pesar que desde el punto de vista
I6gico no presenta los conflictos de la vision inductivista.
Se debe agregar que las afirmaciones deductivistas en la
obra de Hutton son mas comunes que las inductivistas,
lo que contradice a quienes lo declaran como un sabio
inductivista.

HUTTON Y SUS TEORIAS CIENTIFICAS SOBRE LA
DINAMICA TERRESTRE

El autor logro proponer varias teorias, que confrontaron
radicalmente la visidn que hasta entonces se tenia sobre

2 Al respecto consultar a Manriaue (2006), capitulos 4 y 5y en Manrique (2009).

3 Por ejemplo las Paginas 6, 11, 38, 55, 56, entre otras.

4 Popper en la “Logica de la Investigacion Cientifica” (1934, pag. 236) reduce el Principio de Uniformidad de la Naturaleza (PUN) al postulado de la
invariancia de las leyes y sostiene que éste es una asercion a priori y metafisica, ya que es imposible de justificar empiricamente. Ademas plantea que
se puede asumir este juicio como una conjetura metafisica a priori (no valida a priori), metodoldgicamente Util a los cientificos en su busqueda de expli-
caciones sobre el mundo. Este planteamiento coincide perfectamente con el uso conjetural y metodolégico que Hutton le da al principio de uniformidad

de de la naturaleza.
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la dinamica terrestre (el Neptunismo y el Catastrofismo
Creacionista, principalmente); A continuacion se
comentan apartes de como articul6 algunas de sus mas
importantes conjeturas cientificas.

Convencido de que la Tierra estd hecha para la
vida, en la pagina cuatro Hutton aventura la siguiente
explicacién de la evolucion de la superficie terrestre:

Un cuerpo de Tierra compacta podria no
haber respondido al propésito de un mundo
habitable; puesto que un suelo es necesario
para el crecimiento de las plantas; y un suelo
no es nada mas que material colectado a partir
de la destruccion de la tierra dura, por tanto, la
superficie de esta Tierra habitada por el hombre
y cubierta con plantas y animales, esta hecha
por naturaleza para decaer, disolviéndose desde
un estado duro y compacto como se encuentra
bajo el suelo; y este suelo es necesariamente
lavado y removido por la continua circulacién
del agua, corriendo desde las cimas de las
montafias hasta los receptaculos generales de
este fluido (Hutton 1785).

Sobre una visidon finalista, el autor conecta
coherentemente las tres etapas con las que la
geologia moderna explica la geodindmica externa.
A saber: 1. Las rocas de la superficie terrestre estan
permanentemente sometidas al decaimiento por la accion
de fuerzas destructivas, hoy conocidas como agentes de
meteorizacion, los cuales contribuyen en la formacién del
suelo; 2. El suelo o los materiales en general meteorizados
son removidos, proceso hoy conocido como erosion, y
llevados a zonas més bajas, proceso conocido como
transporte; fuerzas también esencialmente destructivas;
3. La acumulacion de estos materiales en areas capaces
de recibirlos, como los receptaculos generales de agua
a los que se refiere Hutton (hoy llamados cuencas
sedimentarias).

Ya trazada la geodinamica externa del sistema
terrestre y sobre la base de que éste debe ser perfecto,
Hutton necesita la contraparte de los procesos exégenos
para que haya equilibrio y la explicacién sea coherente.
Un poco mas adelante, afirma que la Tierra es una
maquina construida sobre principios fisicos y quimicos,
segun los cuales sus partes estan adaptadas a un cierto
fin. Luego en la pagina cinco propone dos preguntas y
sugiere una respuesta:

¢,Pero es este mundo una simple maquina,
al final no mas eficiente que sus partes,
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manteniendo su posicion, formas y cualidades
propias? o ¢puede ser considerado como un
cuerpo organizado? Por ejemplo que tenga una
constitucion en la cual el decaimiento necesario
de la maquina es naturalmente reparado, con la
accion de los poderes productivos por los cuales
ha sido formado (Hutton 1785).

Entonces la tierra es una maquina especial, es
un cuerpo organizado, capaz de auto reponerse. Lo
que plantea implicitamente es que si hay fuerzas de
decaimiento las debe haber de reposicién, para que esa
maquina especial funcione y se mantenga en equilibrio.
Pues si hay fuerzas sélo de decaimiento los continentes
seran devastados y terminaran bajo el mar. En ese sentido
un poco mas adelante enfoca su derrotero de trabajo:

Este es el punto de vista con el cual ahora
examinaremos el globo; ver si hay, en la
constitucion de este mundo una operacion
reproductiva mediante la cual una constitucion
arruinada puede ser de nuevo reparada, y asi
procurar una duracion o estabilidad a la maquina,
considerada como un mundo que sustenta
plantas y animales (Hutton 1785).

Aqui hay una clara propuesta metodolégica de tipo
deductivo, “Ver si hay”, es igual a buscar la evidencia
que pruebe la conjetura de que debe haber una fuerza u
operacion de reposicidon para que la tierra funcione como
un sistema sustentador de la vida. Luego ahi mismo
concluye de manera condicional y predictiva lo siguiente:

Si después de una adecuada investigacion
tal fuerza reproductiva o reformadora no se
encuentra en la constitucion de este mundo,
tendriamos razén para concluir que el sistema
de esta tierra se ha hecho imperfecto de manera
intencional, o que no ha sido el trabajo de un
poder infinito o sabio (Hutton 1785).

El autor lleva su método deductivo hasta el final,
pues hace una predicciéon (la existencia de la fuerza
reproductiva) que si no se cumple probaria que su tesis
inicial es falsa; asi, con una clara posicién conjetural de
qgue “debe haber una fuerza de reposicién” en el planeta,
Hutton cierra de manera coherente su vision general de
cémo debe funcionar la maquina terrestre. En este sentido
deja implicitamente definido el ciclo de las rocas como eje
explicativo de la dinamica terrestre. Luego, en una larga
exposicion en la que recurre a observaciones, conjeturas,
analogias, suposiciones experimentales y predicciones,
Hutton intenta probar la existencia de la fuerza de reposicién
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en la tierra. Esta fuerza, afirma, consolida inicialmente los
materiales acumulados en capas en el fondo del lecho
marino y mas tarde levanta la tierra desde el fondo de los
océanos hasta ponerla sobre el nivel del mar, para formar
asi nuevos continentes. Respecto a la primera fase en la
pagina 30 afirma:

De este modo llegamos a suponer que el poder
del calor y la operaciéon de fusion tienen que
haber sido empleados en la consolidacién de
estratos de materiales sueltos, que habian sido
acumulados y amasados en el fondo de los
océanos (Hutton 1785).

Hutton de nuevo conjetura al proponer el calor como
motor de la dinamica interna de la tierra. Idea que
esta en oposiciéon de la vision neptunista que explica la
consolidacion de las rocas en el marco de un gran océano
universal. Hutton nunca se aventuré a especular sobre el
origen del calor interno terrestre que propuso. Sobre la
segunda fase en las paginas 32 y 33 expresa:

No hay nada tan adecuado para el levantamiento
de la Tierra sobre el nivel de los océanos, como
un poder expansivo de suficiente fuerza, aplicado
directamente bajo los materiales en el fondo del
mar (...). El poder del calor para la expansién de
los cuerpos, hasta donde sabemos, es ilimitado,
mas por la expansién de los cuerpos ubicados
bajo los estratos en el fondo del mar, se puede
afectar la elevacion de esos estratos (Hutton
1785).

Lo anterior no sélo se corroboré en su tiempo, sino que
hoy se sabe es la principal fuerza de la dinamica terrestre.
Gracias a esta visién, se tuvo una explicaciéon coherente
de un lado e integradora del otro, en el sentido de que la
mayoria de los procesos geoldgicos globales podian ser
explicados por un solo modelo. Asi, la dinamica terrestre
se hizo mas clara, aunque no menos compleja.

Precisadas las operaciones de decaimiento que
afectan la superficie terrestre y las de reparacion que
forman nuevo relieve Hutton las integra en un accionar
que él denomina “sistema de decaimiento y renovacién”
(hoy conocido como el ciclo de las rocas), el cual ha
funcionado indefinidamente con el propésito de mantener
un equilibrio propicio para la vida. Entre muchas de sus
ideas al respecto, en la pagina 50 expresa una de las mas
claras:

Tras averiguar el estado de la anterior tierra...
como también la gradual producciéon de la
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presente, compuesta a partir de los materiales
de un mundo anterior, debe ser evidente que
aqui se nos presentan dos operaciones que son
necesariamente consecutivas. La formacion
de la tierra presente necesariamente involucra
la destruccion de los continentes en el antiguo
mundo (Hutton 1785).

De este modo, afirma la periodicidad ciclica como un
rasgo fundamental de la dinamica terrestre para el logro
de ese fin que es la vida. Pero entre las paginas 55 y
56 Hutton ademas introduce lo siguiente: “sin embargo
no hay alteraciéon con respecto a la naturaleza de las
operaciones del globo. El sistema es siempre el mismo.
Solo se prolonga el espacio indefinido de tiempo en su
existencia” (Hutton 1785). Es decir, la periodicidad ciclica
sucede por lo menos hasta donde se puede entender de
manera indefinida y sin alterar en nada el sistema terrestre;
se repite sobre un mundo en permanentemente estado
de equilibrio, sobre el cual persistira la vida a través del
tiempo. La periodicidad ciclica indefinida es un resultado
normal en su linea argumentativa, pues es obligatoria no
s6lo para lograr un mundo que en principio no necesita
cambio ya que es perfecto, sino que a la vez hace que
la explicacion sea coherente de acuerdo al presupuesto
teleoldgico inicial.

De las anteriores ideas, se concluye que Hutton hizo
importantes aportes cientificos, los cuales permitieron
entender de manera consistente y logica la dinamica
terrestre. Sobre una asunciéon mecanicista del planeta
trazo las etapas del ciclo de la geodinamica externa de
la tierra; propuso la geodinamica interna y plante6 que el
calor interno terrestre es su motor, el cual consolida los
estratos en el fondo marino y genera nuevo relieve. Al
hacer lo anterior delineé el ciclo de las rocas como eje de
transformacioén de la corteza terrestre. En términos de la
filosofia de la ciencia esta teoria unificadora representé un
nuevo paradigma cientifico en la geologia, en el sentido
de Kunn (1962), dandole inicio a lo que se conoce como
una revolucioén cientifica. Vale la pena aclarar que Hutton
asume La Tierra como una maquina que se auto repone,
pero nunca a modo de un ser vivo como han llegado a
considerar algunos, por ejemplo McINTYRE (1963).

De otro lado, la propuesta de una periodicidad ciclica
indefinida y de un sistema terrestre inmodificable, al estilo
de Aristételes, son quizd las afirmaciones cientificas
mas problematicas que propuso Hutton en su Teoria
de la Tierra, pues no resisten una confrontaciéon con los
hechos. Esta idea implica que tal sistema es cerrado, por
tanto la emergencia de nuevos hechos o fendmenos no
es posible. No es dificil ver que esto plantea la negacién



de una evolucion abierta y permanente, como se entiende
hoy sucede en el universo. Esto es particularmente
notable cuando Hutton se refiere a los animales. En la
pagina 48 de la “Teoria de la Tierra” expresa claramente
que las diferentes especies animales se han mantenido
en indefinida sucesién de edades, negando con esto la
evoluciéon de las especies o la realizacion de un cambio
unidireccional en los sistemas vivos y por ende en el
sistema terrestre. Posteriormente Lyell en sus “Principios
de geologia (1830)” lleva esta tesis a sumaxima expresion.
Leer por ejemplo el Vol. I. Cap. VIII, Pag. 123.

Otro asunto clave y que se hace evidente en este
analisis es que Hutton siguié un método de razonamiento
claramente deductivista en su busqueda de explicaciones
de la dinamica terrestre. Algo que refuta la vision
tradicionalmente inductivista de su obra. Ademas, este
es un notable ejemplo de coémo sobre presupuestos
metafisico se pueden proponer teorias cientificas.

HUTTON Y LA FORMALIZACION DEL TIEMPO
PROFUNDO O TIEMPO GEOLOGICO

El uso metodoldgico de la suposicién de la uniformidad
de la naturaleza y la periodicidad ciclica indefinida en
la explicacion de los fendmenos geoldgicos, le sirvié a
Hutton de argumento para sustentar la lentitud de los
procesos terrestre y ampliar de manera inimaginable
su horizonte temporal. Asi, sustenta y formaliza
cientificamente la vision de infinitud del tiempo y a la vez
plantea la inmensidad e indefinicion del tiempo geoldgico.
A continuacién se presenta un analisis de su discusion
al respecto. Inicialmente se lee en su obra, pagina cinco,
una concepcién muy personal sobre la naturaleza del
tiempo:

El tiempo, el cual mide cada cosa en nuestra
idea y es con frecuencia insuficiente en nuestros
esquemas, como la nada es interminable para
la naturaleza y no puede limitar aquello por lo
cual tuvo existencia; y como el curso natural del
tiempo, el cual nos parece infinito, no puede ser
limitado por ninguna operacion que pueda tener
fin, el progreso de las cosas sobre este globo es
decir, el curso de la naturaleza tampoco puede ser
limitado por el tiempo, el cual tiene que proceder
en una sucesioén continua (Hutton 1785).

Pese a la oscuridad del texto, se puede inferir que para
el autor el tiempo existe, es infinito y en él las cosas de la
naturaleza transcurren sin ningun limite. Esta visiéon del
tiempo no era para nada la que se aceptaba en aquella
época. Segun la tesis biblica admitida entonces, todas
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las cosas, es decir el mundo, habian sido creadas y su
transcurso sélo llevaba algunos pocos miles de afios.

Hutton plantea que sobre la idea de un tiempo corto
para la formacién y evolucién del planeta, no es posible
encontrar en las rocas huellas de su transcurso. Por
tanto se aparta de esta explicacion y aplica el principio
de uniformidad de la naturaleza, como se observa en la
pagina seis cuando expresa:

Por tanto, partiendo de la suposicion de que
las operaciones de la naturaleza son estables y
permanentes, encontramos, en las apariencias
naturales medios para concluir que una cierta
porcidon de tiempo necesariamente transcurrio
en la produccién de esos eventos de los cuales
vemos sus efectos (Hutton 1785).

Este es un argumento més con el que traté de derribar
la visidbn de una dinamica sobrenatural y radicalmente
diferente para el pasado terrestre, introduce el tiempo
como un elemento a tener en cuenta en la comprensién
del acontecer geolégico. Esta postura y su mecanicismo,
muestran que Hutton aunque deista y teleolégico, se
aparté del creacionismo biblico clasico y opté por las
explicaciones naturalistas para los fenédmenos geoldgicos.
Por otra parte, cuando propone el desgaste y destruccién
de los continentes por accién de las fuerzas de decaimiento
y el surgimiento de otros nuevos por la accion de las
fuerzas de renovacion, nota que tales procesos no son
faciles de observar debido a su lentitud e infiere que ellos
deben involucrar grandes periodos de tiempo. Sobre esto
en la pagina 54 dice:

Resumiendo el argumento, tenemos certeza de
que todas las costas de los actuales continentes
son gastadas por el mar y constantemente
consumidas por completo; pero esta operacion
es tan extremadamente lenta que no podemos
encontrar una medida para estimar su cantidad.
Por tanto, los actuales continentes de la tierra, los
cuales consideramos como inmutables, podrian
en las operaciones naturales del globo requerir de
un tiempo indefinido para su destruccion (HutTon
1785).

En otras palabras, tomar en cuenta la extrema lentitud
de estos procesos y del cambio que ellos implican es clave
para entender lagran magnitud del tiempo geoldgico. Ahora
bien, si a esto se suma la periodicidad ciclica indefinida,
podemos completar perfectamente la explicacién del
modelo que propone sobre el sistema terrestre; en el que
ya los ciclos son entonces de asombrosa duracién. Por
eso en la pagina 56 puede afirmar:
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Pero si la sucesiéon de los mundos se establece
en el sistema de la naturaleza, es inuatil buscar
alguna cosa superior para explicar el origen
de la tierra. Por tanto el resultado de nuestra
presente investigacién es que no encontramos
vestigio de inicio ni esperanza de un fin (HuttoNn
1785).

Deja asi perfectamente trazada, en una perspectiva
determinista y mecanicista, la visién ciclica de los
fendmenos geoldgicos para el sistema terrestre. Cada
ciclo tiene una duracién indefinida, a la vez que la
sucesion de éstos es indefinida, de tal forma que el
tiempo de existencia resultante para el sistema terrestre
también es indefinido, aunque no necesariamente infinito.
Por tanto es imposible saber la edad de la tierra y también
tener alguna idea de su final. La frase sobre el origen del
planeta en esta ultima cita no es clara, pero si se tienen
en cuenta los presupuestos iniciales sobre los que Hutton
concibié su “Teoria de La Tierra” se puede concluir que
para él, ésta fue preconcebida y erigida por un poder
divino organizador e inteligente para el propdsito de la
vida.

De otro lado, no se debe considerar a Hutton
proponente del tiempo profundo, ya Aristoteles y otros lo
habian inferido antes que él. Lo que hizo realmente fue
evidenciar su valor cientifico como una variable mas de
los fendmenos, darle un significado claro en la dinamica
terrestre, y sustentarlo tedricamente con el método
uniformista y la periodicidad ciclica indefinida; ideas que
aunque no ciertas respaldan la visién de infinitud para
el tiempo y de indefinicién para el tiempo geoldgico. Por
tanto, la combinacién de Tiempo infinito, Uniformismo y
Periodicidad ciclica es la férmula que encuentra Hutton
para explicar los fendmenos geoldgicos en su asuncion
teleolégica del sistema terrestre.

CONCLUSIONES

. En la obra de Hutton se pueden delinear
claramente cuatro aspectos mutuamente entrelazados:
sus presupuestos tedricos, su método de analisis, sus
teorias cientificas y la formalizacion cientifica del tiempo
geoldégico o tiempo profundo.

. Hutton fue un aristotélico, deista y mecanicista,
que compartié la visibn newtoniana de la creacién y
funcionamiento del sistema terrestre. Sobre presupuestos
metafisicos hoy muy discutibles intenté con gran éxito
explicaciones naturalistas de la dinamica terrestre,
dandole de esa manera origen a la geologia moderna.
Este es un notable ejemplo de como la metafisica ayuda
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a estructurar teorias cientificas.

. El autor aplic6 metodoldgicamente la tesis de
la uniformidad de la naturaleza “como una conjetura que
sirve para hacer inferencias y encontrar explicaciones
sobre la dinamica terrestre.” Aunque en esta propuesta es
deductivista, el estatus epistemoldgico que histéricamente
se le ha dado al Uniformismo es el de inferencia inductiva,
a lo cual aqui se le atribuye la confusidn epistemoldégica
que lo caracteriza.

. Hutton fue el primero en proponer una
explicacion de la dinamica terrestre con dos tipos de
fuerzas opuestas que permanentemente interactian en
una confrontacion creativa. Aunque su explicacion surge
de una vision teleoldgica, su acierto es grande y este
esquema se volvié una poderosa herramienta explicativa
de la dinamica global, al estar en él implicito el gran ciclo
de las rocas. Esta teoria, paradigmatica y revolucionaria,
es consistente y simple, por lo que le dio a la geologia un
poderoso caracter de ciencia moderna.

. Hutton hizo importantes aportes cientificos, los
cuales permitieron entender de manera consistente y
légica la dindmica terrestre. Entre otros, trazé las etapas
del ciclo de la geodinamica externa de la tierra; propuso
la geodindmica interna y plante6 que el calor interno
terrestre es su motor. Al hacer lo anterior delineé el ciclo
de las rocas como eje explicativo de la dinamica terrestre.
De otro lado, la propuesta de una periodicidad ciclica
indefinida y de un sistema terrestre inmodificable son
quiza las afirmaciones cientificas mas problematicas de
Hutton en su Teoria de la Tierra, pues no resisten una
confrontaciéon con los hechos. Esto plantea la negacién
de una evolucion abierta y permanente, como se entiende
hoy sucede en el universo.

. Hutton no fue el proponente del tiempo
profundo, Aristételes y otros lo habian inferido antes
que él. Evidencié su valor como una variable mas de
los fendmenos geoldgicos, le dio un significado claro en
la dinamica terrestre y lo sustentd teéricamente con el
método uniformista y la periodicidad ciclica que permitieron
entender su gran magnitud y plantear una manera de
dimensionar su duracién para los procesos geolégicos.

. Aunque Hutton insiste en ser inductivista, en su
obra esta mas claramente delineado un razonamiento de
tipo deductivista, no sélo en su propuesta metodoldgica,
sino también en su busqueda de explicaciones de la
dinamica terrestre. Algo que deja en mala posicién la
vision tradicionalmente inductivista de su obra.
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