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DE LA TIERRA SIN HISTORIA A LA HISTORIA DE LA TIERRA. EL USO DE LA
EVIDENCIA GEOLOGICA EN LA ELABORACION Y EL DESARROLLO DE ESCALAS DE
TIEMPO NATURALIZADAS DURANTE LOS SIGLOS XVII'Y XVIII

From the earth without history to the history of the earth. The use of geological evidence in the elabora-
tion and development of naturalized time scales during the 17th and 18th centuries

RESUMEN: El presente articulo es un andlisis histérico-filo-
sofico acerca de cémo se fueron desarrollando las principales
ideas conceptuales, epistemoldgicas, metodoldgicas, asi como
los recursos cognitivos que permitieron plantear por primera
vez en la ciencia moderna que la Tierra tenia una historia pro-
pia e independiente ala historia humana. Mi argumento es que
el estudio de los fésiles y el de los estratos geoldgicos llevaron
ala formulacién de nuevas e inéditas ideas acerca de los proce-
sos de transformacion geoldgica y de fosilizacion en los siglos
XVII Y XVIIIL La investigacion de este segmento del mundo na-
tural fue el antecedente que permiti6 establecer las primeras
condiciones de posibilidad para que en el siglo X1xX se aceptara
que la edad de la Tierra era mds antigua que el célculo basado
en las cronologias biblicas, lo cual representé un nuevo pro-
blema métrico para las nacientes ciencias histéricas, como la
geologia, la paleontologia, la arqueologia y la biologia evolu-
tiva: ;Cudl es la edad de la Tierra y como podemos calcularla?
Las preguntas esbozadas aqui son acerca del rol, la representa-
cidn, la evaluacion y las limitaciones epistémicas de las escalas
de tiempo naturalizadas y su relacion con la nocién filosofica
de progreso cognitivo de la medicion cientifica.
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cientifica, ciencias historicas, fosiles, estratigrafia.
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ABSTRACT: This article is a historical-philosophical analysis
about how the main conceptual, epistemological and meth-
odological ideas developed, as well as the cognitive resources
that allowed us to propose for the first time in modern science
that the Earth had its own and independent history to human
history. My argument is that the study of fossils and geologi-
cal strata led to the formulation of new and unpublished ideas
about the processes of geological transformation and fossiliza-
tion in the seventeenth and eighteenth centuries. The investi-
gation of this segment of the natural world was the antecedent
that allowed to establish the first conditions of possibility so
that in the XIX century it was accepted that the age of Earth
is older than the calculation based on biblical chronologies,
which represented a new problem metric for nascent historical
sciences such as geology, paleontology, archeology, and evo-
lutionary biology: What is the age of the Earth and how can
we calculate it? The questions outlined here are about the role,
representation, evaluation, and epistemic limitations of natu-
ralized timescales and their relationship to the philosophical
notion of cognitive progress in scientific measurement.
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“El niimero de afios desde el comienzo del mundo hasta nuestro tiempo no puede ser conoci-

”

do, ni descubierto de ninguna manera, sin la revelacion divina

PETAVIUS, De doctrina temporum, 1. 9. c. 2.
INTRODUCCION

amedicién del tiempo es la base para la indagacion de casi todos los

fenémenos histéricos. En las investigaciones histéricas, los siste-

mas de registro nos proporcionan datos —con frecuencia fragmen-
tados— sobre eventos y procesos acontecidos en el pasado; la formulacién
de hipdtesis nos permite hacer explicaciones causales con base en la evi-
dencia disponible; y la cronologia nos proporciona un sistema para medir
y representar los eventos en el tiempo. Dentro de los procedimientos mas
importantes de la investigacion histérica, podemos decir que la cronologia
es fundamental porque se relaciona estrechamente con el establecimien-
to de fechamientos y periodizaciones. Esto se debe a que los fenémenos
histdricos tienen intrinsecamente una duracion determinada, de tal modo
que cualquier sucesion concatenada de eventos puede ser fechada dentro
de una escala temporal. En principio, los procedimientos de medicién im-
plican la modelizacién de escalas de tiempo que son ttiles para calcular la
duracién de los procesos, para representar en ellas los eventos histéricos
en una linea continua de tiempo, y para hacer inferencias justificadas so-
bre cualquier secuencia temporal de acontecimientos. Sin embargo, lo més
importante es que las cronologias no sélo son la base para reconstruir pro-
cesos y eventos histéricos, sino también, su modelizacion nos proporciona
una luz acerca de los procedimientos y recursos que los humanos hemos
desarrollado histéricamente para pensar el tiempo.

Durante el periodo que abarca la Antigiiedad Tardia hasta mediados
del siglo x1x los estudios cronolédgicos basados en los textos biblicos daban
por hecho que para calcular la antigiiedad del mundo bastaba saber cudn-
tos afos tenia la humanidad en ella. Esta concepcién creacionista comenz6
a ser socavada en los siglos Xv11 y xvi1I con el paulatino reemplazo de la
informacion documental por evidencia que provenia de la naturaleza. La
sustitucion inicié cuando el estudio de los fosiles y de lo que actualmente
conocemos como estratos geoldgicos permiti6é formular una idea distinta
a las creencias biblicas populares: que la Tierra tenfa una historia mas an-
tigua e independiente de la historia humana. Este cambio de concepcién
podria suponer, metaféricamente, el inicio de una “vuelta de tuerca’, que
no solo comienza a resquebrajar la autoridad epistémica otorgada a los do-
cumentos biblicos respecto ala edad de la Tierra, sino que, ademds, va a ge-
nerar nuevos e inéditos principios fisicos no aristotélicos, como la idea de
que en algunos objetos de la naturaleza se llevan a cabo procesos de trans-
formacion de larga duracion y a distintas escalas temporales.

El presente articulo es un andlisis histérico-filoséfico acerca de como
y por qué durante el siglo xv11, y principios del xvi11, se comenzaron a
minar los pilares del conocimiento cronolégico por medio de los cuales



tradicionalmente se calculaba la edad del mundo.
El estudio muestra que dicho socavamiento se de-
bi6 principalmente a un cambio metodoldgico que
consistié en estudiar por primera vez la historia de
la Tierra a través de los objetos naturales y no por
medio de los documentos. Lo que me interesa ex-
poner es el génesis de como creci6 el conocimiento
cronoldgico naturalizado, cudles fueron las pricti-
cas de medicion que lo generaron, bajo qué recur-
sos epistemoldgicos y metodoldgicos fue apoyado,
y en torno a qué criterios cognitivos fue progresivo.
El carécter historico en la investigacion estd enfo-
cado en mostrar cudles fueron las ideas, las practicas
y los métodos empleados para medir la antigiiedad
de la humanidad y de la Tierra por medio del esta-
blecimiento de escalas de tiempo naturalizadas. Los
aspectos con mayor énfasis en el texto se refieren
a los supuestos ontoldgicos, y su estrecha relacion
con dos tipos diferentes de evidencia: a) la docu-
mental, que corresponde principalmente a los datos
procedentes de los textos biblicos, textos histéricos,
asi como datos que los cronélogos biblicos obtuvie-
ron de los calendarios astrondmicos y civiles; y b) la
fisica o evidencia observada directamente de la na-
turaleza, en este caso, datos procedentes del registro
tosil y geoldgico. Sobre el cardcter filosofico, el én-
fasis principal estd conectado con la explicacién de
tres elementos interrelacionados que constituyen el
conocimiento cronolégico utilizado para calcular la
edad de la humanidad y la Tierra, a saber: criterios
epistemoldgicos, metodoldgicos y cognitivos.

Lo destacable de esta investigacion se sustenta
en el hecho de que, en los estudios de la historia
temprana de las ciencias histéricas como la geolo-
gia, asi como en las investigaciones hechas desde
la filosofia de la ciencia, no han puesto la suficiente
atencion en el rol que ha tenido la medicién cienti-
fica, especificamente la medicion del tiempo, en su
consolidacién como ciencias. A diferencia de otras
investigaciones historicas, o filoséficas, que apoyan
la concepcion de que el progreso cognitivo se iden-
tifica con los cambios de teorias (Kuhn),' con el
progreso tedrico y empirico (Laudan),? o bien con
las nociones de progreso conceptual y explicativo

! Kuhn, Estructura, 2006.
* Laudan, Progress, 1977.

De la Tierra sin historia a la historia de la Tierra

(Kitcher),* lo que aqui expongo es una genealogia
de las précticas, métodos, criterios epistemologi-
cos, asi como los aspectos cognitivos que se fueron
implementando y superando en las distintas crono-
logias que intentaron establecer la antigiiedad del
mundo, y con ello, la capacidad de conocer de ma-
nera relativa o absoluta qué eventos naturales son
anteriores a otros y cudles son posteriores. Sobra de-
cir que, sin este conocimiento, las ciencias histdricas
no podrian reconstruir ordenadamente los eventos
o procesos historicos, ni mucho menos hacer ex-
plicaciones causales. Por lo tanto, con este texto se
pretende mostrar lo relevante que ha sido la recons-
truccion de caracteristicas cognitivas involucradas
en el desarrollo de sistemas de creencias considera-
das como conocimiento cientifico.

EL ESTABLECIMIENTO DE ESCALAS DE TIEMPO
ABSOLUTO EN EL SIGLO XVII

En los estudios de cronologia biblica, los princi-
pios fisicos representaron un conjunto de ideas re-
ferentes a las propiedades que tenia la naturaleza del
tiempo, cada uno de estos principios tuvieron dife-
rentes grados de certeza y estuvieron apoyados por
diferentes tipos de evidencia. Hay tres elementos
claves que dan luz acerca de estos principios den-
tro de la tradicién de cronologias biblicas: 1) en
el primer capitulo del Génesis se afirma que Adan
—el “primer hombre™— se habia formado después
de cinco dias de incansable creacién por la mano de
Dios, 2) se acepta que la Tierra siempre ha sido un
mundo humano; es decir, que tal como es, es tal y
como fue creada, por lo tanto, no tiene historia geo-
légica. Pero, un rasgo epistemoldgicamente impor-
tante es: 3) dentro de la tradicién se dio por sentado
que el Génesis era el relato histérico mds antiguo, y
el inico verdadero que hablaba de los primeros ori-
genes del mundo.

La nocién del tiempo sobre la que se estructu-
ran loslibros del Antiguo y Nuevo Testamento es una
historia lineal y unidireccional. Es decir, utilizando
la metéfora de Stephen J. Gould sobre la “flecha del

3 Kitcher, Advancement, 1993.
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tiempo”: “cada momento ocupa una posicion espe-
cifica en una serie temporal, y todos los momentos,
considerados en la secuencia adecuada, determinan
una sucesion de eventos enlazados que se mueven
en una direccién”* Esta idea dentro de la historia ju-
deocristiana da por hecho la existencia de un marco
temporal irreversible y delimitado por un princi-
pio y un final donde existen sucesiones de aconte-
cimientos irrepetibles y unicos.’ En el pensamiento
de los cronologos biblicos, esta concepcion implicd
la creencia de que la naturaleza del tiempo es la que
dota de una estructura rigida y determinada a los
eventos, lo cual permite saber cudles son anteriores,
contempordneos, o posteriores a otros. Entonces, la
nocién de estructura rigida debe ser entendida den-
tro de la tradicién de cronologias biblicas como el
conjunto de relaciones temporales establecidas en-
tre eventos, donde cada uno de ellos queda ubicado
dentro de una escala temporal sin la posibilidad de
ser desplazable; no ser desplazable es una caracteris-
tica intrinseca de un evento en el tiempo.

Al quedar establecido como principio fisico
que el tiempo es lineal y unidireccional, las infe-
rencias hacia el pasado cognitivamente requirieron
asentarse sobre una escala temporal fija e inmutable
desde los primeros tiempos y alo largo de la historia
judeocristiana. Esta escala que subyace a las crono-
logfas biblicas podemos denominarla: Escala tem-
poral epistémica elaborada por medio de documentos.
Cada uno de sus valores métricos se establecieron
mediante el desarrollo y correccién de genealogias
basadas en el Génesis y posteriormente en el Nuevo
Testamento. El Génesis proporcioné los primeros
datos sobre Addn y nueve de sus descendientes del
linaje de Seth, incluyendo las cifras para la edad de
cada patriarca hebreo cuando engendré a su primo-
génito hasta el Diluvio narrado por Noé.S El Nuevo
Testamento proporciond una vision escatoldgica
impuesta por la idea del Juicio Final, lo que signifi-
caria el Fin de los Tiempos.’

* Gould, Flecha, 1987, p. 29.

* Richet, Natural, 2007, p. 29.

¢ Nothaft, “Noah’s’, 2011, p. 191.

7 Véase: Barr, “Why”, 1984; Barr, “Pre-Scientific”, 1999;
Wilcox, Measure, 1987, y Wallraff, Tulius, 2007.

Enlos siglos xv1y xvi1 se fueron desarrollando
una serie de practicas de medicién destinadas a es-
tablecer una escala de tiempo que permitiria no sélo
calcular el momento preciso de La Creacién, sino
también fechar de manera absoluta cualquier evento
histérico registrado en documentos por medio del
desarrollo y sofisticacion de tres artilugios: el uso de
genealogias, de documentos histéricos y de distin-
tos calendarios civiles y astrondémicos. El desarrollo
de los tres artilugios fueron procedimientos estre-
chamente relacionados desde sus inicios y su dina-
mica de crecimiento iterativo fue gradual.® Existen
dos importantes desarrollos intelectuales que con-
tribuyeron a la elaboracién de una escala de tiempo
absoluta, las propuestas por Scaliger y Ussher. El
trabajo de Joseph-Juste Scaliger (1540-1609), De
emendatione Temporum, de 1583, y Thesaurus Tem-
porum, de 1606, donde por primera vez se calcula la
fecha de los eventos historicos de manera absoluta;
y los Annales veteris testamenti, a prima mundi ori-
gine deducti (1650) de James Ussher (1581 -1656),
donde el obispo estableci6 que la fecha de La Crea-
cién fue la tarde del domingo 23 de octubre del ano
4004 a. C. Los siglos xv1 y XVII fueron testigos de
una nueva metodologia filolégica que empled téc-
nicas criticas para evaluar la fiabilidad de las fuentes
documentales antiguas. Ademds, se desarroll6 un
nuevo sistema de fechamientos basado en las obser-
vaciones astronémicas mds precisas de su tiempo,
que hicieron posible integrar eventos de diferentes
sistemas cronoldgicos en un sélo sistema: el calen-
dario juliano.

Dado que los principales acontecimientos de
la historia judeocristina estuvieron conectados por
medio de las sucesiones de sus patriarcas, la regla
metodoldgica para fechar los eventos fue a través de
una escala cardinal elaborada por medio de genea-
logfas. Bajo la logica de “quién engendré a quién y
cuando’, el procedimiento se basé en la busqueda
sistemadtica de los principales patriarcas con el objeto
de estudiar su parentesco y finalmente reconstruir su
genealogfa. La existencia de relaciones genealdgicas
no sélo fue capaz de mostrar quién era el antecesor
comun, sino también el grado de cercania tempo-

8 Véase: Del Razo, “Anilisis”, 2019, pp. 231-267.



ral que existia entre cada miembro de la genealogia.
Los valores obtenidos eran computados por medio
de una operacién aritmética simple, como la suma, y
luego eran comparados con algunas fechas disponi-
bles registradas en otros documentos histéricos.

La calibracion y el establecimiento de los valores
de la escala epistémica dependié en gran medida de la
comparacion de los datos computables con otros da-
tos provenientes de cronologias no biblicas, principal-
mente aquellas establecidas por medio de calendarios
astronémicos y civiles. Este procedimiento permitié
correlacionar las fechas de los eventos importantes na-
rrados en la Biblia con otros eventos registrados dentro
de los calendarios egipcio, persa, griego, caldeo y ro-
mano. La sincronicidad en las cronologias biblicas fue
una regla metodoldgica que les permitié ajustar valores
cruzados entre distintas cronologfas. Por medio de este
procedimiento se establecieron dos cosas importantes:
la primera de ellas es que se puede fechar de manera
absoluta uno o mas eventos registrados en dos o més li-
neas cronoldgicas. Esto se debe a que la sincronizacion
permite calibrar fechas entre distintas lineas cronologi-
cas mediante el cotejamiento con calendarios astrond-
micos y civiles. La segunda es que la sincronizacién va
a establecer una idea de solidez documental, es decir,
que los valores obtenidos de la comparacién y sincro-
nizacion serdn menos invariantes.

Las tablas cronolégicas fueron elaboradas me-
diante columnas verticales en las cuales se enlistaban
datos como los nombres de los reyes y sus dinastias,
algunos eventos importantes y sus fechas calculadas
por medio de calendarios astronémicos y civiles. En
estas columnas se iban incorporando fechas ordena-
das, primero lo mas antiguo después lo mds reciente.
Este ingenioso recurso de sincronizacién permitié
trazar lineas horizontales entre columnas que tuvie-
ran un evento fechado el mismo afio; la simultanei-
dad de dos 0 mas sucesos permitia establecer valores
mucho mds precisos para asi ajustar el resto de las ta-
blas. Este método para fechar los acontecimientos
del pasado prevalecié durante muchos siglos en la
tradicion de crondlogos biblicos. El formato tabular,
como fue concebido, obligaba a cualquier historia-
dor que deseara escribir historia antigua a ser pre-
ciso con cualquier dato que se integrara a las tablas,
ya que de ello dependian las subsecuentes sincroni-
zaciones y el evitar errores temporales.

De la Tierra sin historia a la historia de la Tierra

La revisién de los valores dentro de las crono-
logias no se debid exclusivamente al descubrimiento
del Nuevo Mundo y el contacto renovado con el
Oriente, sino al hallazgo de nuevas fuentes biblicas
y al desarrollo de una nueva astronomia no aristoté-
lica. De acuerdo con James Barr, hasta el siglo xvii,
la Biblia seguia siendo el libro que proporcionaba
una secuencia cronoldgica bastante clara desde La
Creacidn y de toda la historia posterior. Pero habia
tres principales problemas métricos. El primero de
ellos es que dentro de la misma Biblia habia dos o
mads referencias cronolégicas de un mismo evento
con fechas diferentes. El segundo es que para el siglo
XVII ya existian tres tradiciones textuales de la Biblia
que diferian por periodos de tiempo bastante lar-
gos, especialmente desde Addn hasta Noé, y desde
Noé hasta Abraham. El tercer problema se debié a
que en cierto sentido no puede haber una cronolo-
gia biblica sin salir de la Biblia. Barr menciona que
la cronologia hebrea al final se desvanece: funciona
bastante bien desde La Creacion hasta el final de
los reinos hebreos, pero después de eso tiene sélo
vagos consejos; y sobre el imperio persa, aunque
menciona varios de sus emperadores, nadie puede
asegurar solo a partir de la Biblia cudntos reyes per-
sas hubo o cudnto tiempo existi6 el Imperio Persa.’

EL GENESIS DE LAS ESCALAS DE TIEMPO
NATURALIZADAS

Los siglos XvI1 y XVIII constituyen un periodo clave
para entender el origen de la problemdtica planteada
en el siglo x1x sobre la posibilidad de una prehistoria
humana y de un tiempo profundo geolégico. Marca
una etapa en la que se acepta de manera casi undnime
el cdlculo de aproximadamente 6 000 afios para la
edad de la Tierra en varios espacios de la vida acadé-
mica europea; pero sobre todo, es un periodo donde
poco a poco surgen respuestas criticas que irdn mer-
mando la tradicién de cronologias biblicas y los prin-
cipiosfisicos basados en el creacionismo quela sostie-
nen. En el medio eclesiastico, muchos estudiosos de
la Biblia se habian percatado de que, dependiendo

° Barr, “Pre-Scientific”, 1999, p. 382.
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de la tradicion textual sobre la que se elaboraban los
calculos —tradicion hebrea, griega o samaritana—,
las cronologias diferian unas de otras hasta por 2 000
anos. Un ndmero importante de eruditos comenza-
ron a plantearse si Addn fue realmente el primer ser
humano o simplemente el primer hombre descrito
en la Biblia; o bien, si existia la posibilidad de que
personajes como Matusalén tuvieran existencias tan
longevas como lo dicen las Sagradas Escrituras. Es-
tas preguntas ponian en duda el supuesto de que las
Sagradas Escrituras podrian revelar correcta y fiel-
mente la historia de nuestro mundo, y especifica-
mente la antigiiedad de la humanidad. En este esce-
nario se cuestiona si el Génesis o cualquier otro libro
que hable del origen de la Tierra aporta datos firmes
sobre la naturaleza de los procesos fisicos mediante
los cuales se podia haber creado el universo.

Aunque existian estas anomalias métricas, la
escala de tiempo de 6 000 anos establecida por Sca-
liger y Ussher continuaba siendo un criterio fijo
para medir la edad de la Tierra, la mayoria de los
eruditos y la gente comun del siglo xviI no tenian
ninguna buena razén para dudar de ella. En un es-
quema general, se aceptaba que las causas divinas
como el Diluvio Universal eran las causantes de to-
dos los fendmenos naturales, por ello muchas de las
teorias acerca de la Tierra tomaban como verdade-
ros los principios fisicos postulados por la tradicion
eclesidstica. Como veremos en este siglo, la eviden-
cia fisica comienza a integrarse como uno de los ele-
mentos mds importantes que dieron inicialmente
apoyo empirico a las explicaciones basadas en los
principios tradicionales. Sin embargo, en el primer
tercio del siglo xv111, nuevas investigaciones comen-
zaron a recabar informacion con base en la misma
evidencia fisica —principalmente astrondmica,
geoldgica y mineraldgica— que llevo a replantearse
silos principios fisicos que se sostienen en La Biblia
acerca del origen de la Tierra eran correctos.

Antes de entrar de lleno a la descripcién del
proceso que llevo a la naturalizacion de las escalas de
tiempo, es decir, escalas elaboradas por medio de in-
formacién proveniente de los objetos de la natura-
leza, debemos considerar que, desde finales del siglo
xv1, larecoleccion de rocas y minerales fue una de las
principales actividades destinada a la elaboracion de
tipologias con sus respectivos catilogos. Esta forma

de clasificar permitié inicialmente inventariar aque-
llos objetos que serian posteriormente estudiados
por las disciplinas histdricas establecidas durante el
siglo xvi1I: la zoologia, la botanica, la mineralogia y
la geologia. En esta nueva etapa que abarca casi todo
el siglo xvi11, y parte del XI1X, una caracteristica re-
levante es que la evidencia fisica comenzé a ser in-
terpretada histéricamente; la explicacion de lo que
pudo haber sucedido con la Tierra en el transcurso
del tiempo, el cdmo paséd y el cuindo, result6 ser
mas significativo que simplemente tratar de medir la
magnitud total del tiempo de La Creacién.

Tres hipdtesis acerca del origen y crecimiento
de las rocas “fésiles”

La inferencia de cosas no observadas por medio
de la analogia, es decir, a partir de caracteristicas si-
milares entre rocas y organismos, fue la base para
postular tres posibles hipdtesis acerca del origen de
los fosiles. La primera de ellas afirmaba que el ori-
gen de los fosiles era inorgdnico; la segunda, que el
origen de los fosiles era organico, pero esta hipote-
sis estaba restringida exclusivamente a la existencia
del Diluvio Universal narrado en el Antiguo Testa-
mento; y la tercera, explicaba que el origen de los f6-
siles eran organismos vivos que se petrificaron por
medio de distintos tipos de procesos de transfor-
macién geoldgica en un lapso considerable. A dife-
rencia de lo que describen las historias tradicionales
de la paleontologia, nos dice Gould —refiriéndose
al hecho de que la historia de la ciencia tradicional
usualmente sostiene una interpretacion que favo-
rece la idea de progreso al mencionar que dichas
hipétesis histéricamente se fueron remplazando—
estas tres hipotesis convivieron y fueron aceptadas
durante un largo periodo que abarca casi todo el si-
glo xviry parte del xviir.'

La primera hipétesis explicaba el crecimiento
de las rocas fosiles por medio de una analogia esta-
bleciendo una relacién con el crecimiento de los se-
res vivos. Se aceptaba la creencia popular de que las
rocas crecian, se multiplicaban, e inclusive algunas

' Gould, “Father”, 2004, pp. 207-238.



de ellas mostraban su “sexualidad” o género. Esto no
queria decir que las rocas fueran organismos vivos,
ni mucho menos que fueran organismos petrifica-
dos en el sentido de la hipétesis tres, como veremos
mas adelante. Para los naturalistas aristotélicos era
comun establecer analogias entre las rocas exdticas
con algunas cualidades propias del reino animal y
vegetal, incluso se lleg6 a sostener que la semejanza
entre ellos era una prueba de que el cosmos era un
lugar armoénico."!

La hipotesis primera fue un derivado de la
teoria de la generacion espontdnea, sostenida desde
Aristoteles, que explicaba como el mas simple de los or-
ganismos podria aparecer inesperadamente de la base
de la materia inanimada. En el caso de los fésiles, una
de las creencias comunes es que estos especimenes no
tenfan un origen orgdnico, sino que representaban lo
que se llamaba lusus naturae, o juegos de la naturaleza;
es decir, la gente de la época crefa en la existencia de una
fuerza, una vis plastica, capaz de dar forma no solo a los
seres vivos y a los minerales, sino también al lusus natu-
rae, dentro de las profundidades de la tierra. Como lo
senala Pascal Richet, dentro de las creencias populares
se aceptaba la idea de que la vis plastica era la causa in-
trinseca que modelaba las rocas, ademds de apoyar em-
piricamente el origen organico del mundo. Sissingh nos
muestra que, al no haber un consenso sobre su origen,
la fuerza plastica latente en el suelo dio pauta a la postu-
lacién de fuerzas incomprensibles que las personas co-
munes no podian controlar y, sin embargo, por medio
de conjuros astrales podia fertilizar el suelo y las rocas a
través de un aura vitalis o bien vis formativa."”> Un punto
importante es que la invocacién de tal fuerza también
evitd con elegancia muchas cuestiones espinosas para la
institucion eclesidstica; el modo en que se formaron £6-
siles de especies que ahora sabemos extintas, o por qué
habia especies tropicales y maritimas en las cimas de las
montafias, son algunos ejemplos."

""" Richet, Natural, 2007, p. 100.
2 Sissingh, Rocky, 2012, p. 56.
3 Richet, Natural, 2007, p. 101.
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La clasificacién de las rocas y minerales en Agricola

Georgius Agricola (1494-1555) escribi6 dos tra-
tados sobre mineralogfa en 1546: De ortu et causis
subterraneum y el De natura fossilium. En el campo
de la clasificacion, el De natura fossilium es conside-
rado el primer texto moderno de mineralogia. Esto
se debi6 a que tradicionalmente las rocas y los mi-
nerales fueron clasificados simplemente por sus
nombres en una lista ordenada alfabéticamente. Sin
embargo, en De natura fossilium, Agricola usé siste-
miticamente criterios clasificatorios basados en los
elementos constitutivos de los materiales y que fue-
ran fdcilmente reconocibles por la experiencia, como el
color, la transparencia, el brillo, el olor, el sabor (en
contacto con la lengua), el calor o el frio, y la seque-
dad o humedad. En su trabajo también se incluye-
ron otras cualidades de las rocas, como la dureza o
las reacciones al agua o al fuego, asi lo indica en la
siguiente cita:

Muchas de estas cualidades no son conocidas por
todos, aunque las cualidades que se aprenden a tra-
vés de la experiencia son ampliamente conocidas.
Por ejemplo, todo el mundo sabe que se puede pro-
ducir fuego golpeando el pedernal con hierro. Por
otro lado, los mineros no sélo saben esto, sino que
también el fuego derretird algunas variedades de pe-
dernal y hard anicos otras. Mucha gente sabe que la
piedra iman recogerd hierro, pero sélo unos pocos
saben que este poder se debilita y destruye si la pie-

dra se sumerge en un dcido.™

La clasificaciéon de Agricola organizé a las rocas y a
los minerales por medio de su composicién mate-
rial, por ejemplo: tierra, fluidos congelados, rocas,
gemas, marmoles, y finalmente metales y minerales
compuestos. Sobre la formacion y constitucion de
las rocas y minerales, nos dice:

Los minerales no tienen porciones diferentes com-
puestas por materiales similares. Por ejemplo, un
mineral que llamamos naturaleza “compleja” se for-

ma a partir de diferentes tipos de sustancias simples,

4 Agricola, Natura, 2013 (1.2 ed. 1546), p. 23. Traduccién propia.
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ninguna de ellas diferente. Las sustancias que lla-
mamos similares, los griegos suelen llamar potwopep
¢, mientras que las sustancias diferentes se llaman
vopotopep ¢. Muchos minerales se forman a partir
de una sola especie, algunos de muchas especies
similares. [...] Todas las especies de tierra, jugo
congelado, la piedray el metal estdin compuestas por
especies Unicas, excepto ciertas piedras que estdn
compuestas por dos 0 mds especies. Estas piedras
se reconocen por la presencia de manchas, estrias y
dreas que brillan como las estrellas. Pueden imitar
diferentes cosas por variaciones de color. Por lo tan-
to, de los minerales que nos llegan, aprendemos es-

tas diferencias y podemos estudiar su naturaleza."

A diferencia de los principios fisicos usados por
los crondlogos biblicos para explicar el origen del
mundo natural, el trabajo de Agricola muestra un
inédito uso de evidencia fisica, no sélo para esta-
blecer los criterios modernos de composicién qui-
mica y la estructura cristalina, que son la base de
las propiedades de sus grupos, sino también para
explicar el crecimiento de algunos tipos de rocas.
Para este autor, la verdadera fuerza que determinaba
el crecimiento exterior de las rocas era la evapora-
cién y la congelacion del agua, ya que en ambos fe-
némenos se observaba la generacion de minerales.
En De ortu et causis subterraneum, Agricola plantea
una novedosa hip6tesis sobre la formacion de ro-
cas y minerales: menciona que éstas son formadas
por la acumulacién de materiales compuestos que
se encuentran disueltos en un succus lapidescens, una
suspension acuosa de sustancias minerales que al
condensarse producen rocas y otros minerales. El
succus lapidescens puede aglutinar diferentes mate-
riales compuestos y actuar como cementante o for-
mar conglomerados:

[...] las causas inmediatas [del succus lapidescens]
son el calor y el frio; de alguna manera, un jugo de
roca. Porque sabemos que las rocas, que el agua ha
disuelto, se solidifican cuando se secan con calor;
y por el contrario, sabemos que se derriten con el

fuego, que como el cuarzo, se solidifican con el frio.

15 Agricola, Natura, 2013 (1.2 ed. 1546), p. 23. Traduccién propia.

Porque la solidificacion y las condiciones opuestas
a la misma, es decir, disolucién y licuefaccién, sur-
gen de causas que son opuestas entre si. El calor, que
expulsa el agua de una sustancia, la endurece; y el
frio, al retirar el aire, solidifica firmemente la misma
roca. Pero si un jugo de roca [succus lapidescens], ya
sea solo o mezclado con agua, se abre paso en los
poros de las plantas o los animales... crea rocas. [ ...]
Sieljugo de piedra [succus lapidescens] se obtiene en
ciertos lugares pedregosos y fluye por las estrias, por
esta razon ciertos manantiales, arroyos y lagos tie-

nen el poder de convertir las cosas en piedra.'®

En ninguna parte del trabajo de Agricola hay una
distincién precisa entre las rocas, minerales y lo que
conocemos actualmente como fésiles,'” porlo tanto,
no hay indicios claros de que el autor formulara una
hipétesis que explicara como fue que algunas ro-
cas obtuvieron rasgos de organismos. Sin embargo,
el nuevo sistema de clasificacion le permitié elabo-
rar algunas comparaciones entre materiales pétreos
y especimenes del mundo natural; inclusive le per-
mite comparar rocas denominadas ceraunia —que
posteriormente se descubrié que fueron herramien-
tas usadas por humanos en tiempos prehistéricos—
con rocas denominadas brontia, que mds tarde se-
ran consideradas por los naturalistas como erizos de
mar fosilizados.'® Agricola llegé a mencionar que,
dentro de su clasificacion, existen algunos tipos de
basalto que tienen cierta similitud con la madera; o
bien, que cierto tipo de gemas parecian mostrar una
estructura similar con algunas partes de animales y
vegetales. El uso de analogias permitié unicamente
describir aquellas rocas que estaban bien conser-
vadas mediante la comparacion con algunos espe-
cimenes de organismos actuales, principalmente
aquellos que se encontraban en depdsitos estrati-
graficos cercanos al mar, como las conchas. Sin em-
bargo, otro tipo de rocas eran un enigma, dado que

16 Agricola, Metallica, 1950 (1.2 ed. 1556), pp. 49-51, versién
digital en: <https://www.gutenberg.org/files/38015/38015-
h/38015-h.htm>. Traduccién propia.

7 En el siglo xvi, la palabra fdsil significaba simplemente
“cosa desenterrada”, e inclufa todo tipo de objetos que habitual-
mente existfan por debajo de la superficie de la tierra (Véase: Rud-
wick, Earth’s, 2014, p. 43).

8 Véase: Goodrum, “Questioning”, 2008, p. 488.



en ellas se observaban elementos de organismos no
identificados."”

Naturalistas de finales del siglo xv1 y princi-
pios del xvII comenzaron a enfrentarse a un nuevo
dilema. Los descubrimientos de formas orgénicas
irreconocibles en las rocas dieron indicios de una
posible extincidn, lo cual sugeria que La Creacién
narrada en la Biblia no habia sido perfecta. Al tra-
tarse de una hipotesis controversial por los supues-
tos epistémicos de corte naturalista de la Biblia,
autores como John Ray (1627-1705) sostuvieron la
idea de que todas las especies, incluyendo las des-
conocidas, estaban en el mundo desde los origenes
de La Creacidn, simplemente que éstas vivian en el
fondo de los mares no explorados. Sin embargo, esta
explicacion no daba cuenta acerca de los f6siles ubi-
cados en las zonas altas de las montanas.*

En el siglo xvii, Athanasius Kircher (1602-
1680), erudito jesuita e historiador natural, sostenia
que el origen de las rocas sélidas era una fuerza den-
tro de la tierra llamada vis lapidifica, la cual conso-
lida los elementos y luego les da diferentes formas
a través de algun tipo de spiritus architectonicus o un
spiritus plasticus. Esta fuerza fue una variante de la
vis plastica en la que se apoyaba la hip6tesis primera.
En Mundus subterraneus (1664 ), Kircher hace un re-
gistro, por medio de ilustraciones, de las marcas, si-
luetas y formas que se encuentran representadas en
las rocas. Entre ellas se describen las letras de los al-
fabetos griego y latino, varias figuras geométricas,
representaciones de los cuerpos celestes, de los ar-
boles, de castillos, animales de distinto tipo, formas
humanas, entre otros.”! Existe cierta controversia
respecto a si Kircher aceptaba o no la hipétesis tres.
Gould menciona —a favor de Kircher— que para
el siglo xv11 era ridiculo seguir aceptando la hipéte-
sis nimero uno, dado que autores como Leonardo
da Vinci, Girolamo Fracastoro de Verona y su amigo
Torello Sarayna la habian criticado severamente un
siglo antes. Una primera observacién que debemos
de tener en cuenta al hablar de Kircher es que, para

¥ Véase: Richet, Natural, 2009, pp. 85-113, y Rudwick,
Earth'’s, 2014, pp. 31-54.

2 Véase: Richet, Natural, 2007, p. 101, y Rudwick, Earth’s,
2014, p. 59.

*' Adams, Birth, 1954, p. 255.
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Gould, la historia que se ha contado acerca de los
origenes de la paleontologfa usualmente presenta a
este autor como el gran perdedor dentro de una his-
toria que tiene como caracteristica el triunfo del pro-
greso cientifico. Esto quiere decir que, para Gould,
mucho de lo que se ha escrito sobre Kircher es un
mito,* sin embargo, Kircher comenta que los pro-
cesos de petrificacion tenfan un origen alquimico:

[...] cuando una especie de tierra fangosa se mez-
cla con una especie de cementante parecido al yeso,
cual tierra, y encontrdndose con una solucién nitro-
sa en las grietas de las montafias, se petrifica con el
tiempo y se parece mucho a un hueso en blancura,
siendo blanca, porosa y quebradiza. [Cuando se de-
posita en una cavidad, esta tierra] produce una bola,
que al romperse se asemeja mucho a un créneo,
mientras que si el molde en el que estd fundido tie-
ne la forma de un fémur humano (o el de otro ani-
mal) o una costilla, o cualquier otro hueso, la marga
que es contenido en él, con el licor nitroso agregado,

se parecera al femdr humano.”

Para Kircher, las rocas con més elementos organi-
cos, incluso los huesos y los dientes, fueron confec-
cionados por la vis lapidifica. Sin embargo, concedié
un origen organico para los peces, la madera f6sil,
las impresiones de hojas, y también a ciertas con-
chas de moluscos. No obstante, estos restos clara-
mente no tenfan ningun significado histdrico para
Kircher. La historia de la creacion biblica le satisfa-
cia por completo.**

EL USO DE NUEVA EVIDENCIA FISICA EN LA
DISERTACION ACERCA DEL ORIGEN DE LOS FOSILES

Robert Hooke

Contrariamente a las formulaciones de las hipo-
tesis sostenidas por Ray y Kircher, Robert Hooke
(1635-1703) usé una variante del telescopio para
buscar indicios microscopicos y mostrar asi que el

> Véase: Gould, “Father”, 2004, p. 209.
# Kircher en Richet, Natural, 2007, p. 101. Traduccion propia.
#* K. A. von Zittel en: Gould, “Father”, 2004, p. 201.
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origen de los fésiles era orgénico. En el afio de 1663,
Hooke presenté una serie de observaciones a la
Royal Society of London, entre las que destacan un
grupo de imagenes que muestran secciones de ma-
dera petrificada que fueron comparadas con espe-
cimenes de madera carbonizada y petrificada. Este
tipo de observaciones le permitieron reconocer por
primera vez que las estructuras microscopicas de
las muestras eran similares, es decir, mantuvieron
el orden exacto de los poros y betas de los carbo-
nes y de la madera podrida. Asimismo, otras mues-
tras de conchas y f6siles mostraron tener la misma
organizacion estructural microscépica, por lo cual
concluyé que todas las rocas fésiles observadas
eran organismos petrificados a causa de un recubri-
miento de barro o arcilla, o cierto tipo de agua petri-
ficadora, provocados durante el Diluvio, o durante
algtn tipo de inundacidn, terremoto u otro medio.*
La hipétesis que sostuvo Hooke es que las rocas que
encierran f6siles, como las conchas marinas, po-
drian haberse producido al consolidar sedimentos
blandos dentro de su estructura, dejando nada mas
que un molde vacio como los que hacen los joyeros
para fundir formas en oro o plata.”® A partir de las
observaciones, Hooke dividié las rocas en dos cate-
gorias: las que tienen caracteristicas de organismos
vivos, y aquellas que tienen como caracteristica una
estructura cristalina.

La distribucidén espacial de los fésiles fue tam-
bién tema de diferentes conferencias que ofreci6
Hooke en la Royal Society of London entre 1667
y 1700.*” Se enfrenté de inmediato al problema:
:cémo es posible que estas conchas, que evidente-
mente son los restos de organismos marinos que
alguna vez vivieron, se encuentren enterradas con
frecuencia a distancias considerables sobre el nivel
del mar y, en ocasiones, a muchas millas del mar?
Claramente las conchas f6siles eran de gran interés
y significado cientifico, y consideré la cuestion repe-
tidamente en sus ultimos afos. Para Hooke, la causa
que explicaba que la distribucién de los f6siles fuera
heterogénea erala fuerza de los terremotos, cuya in-

»* Richet, Natural, 2007, p. 102.

% Rudwick, Earth’s, 2014, p.44.

¥ Véase: Lyell, Principles, 1990; Richet, Natural, 2007, p. 67,
y Rudwick, Earth’s, 2014, pp. 38-39.

tensidad podria ser tan alta que era capaz de pro-
vocar un aumento en la superficie o perforarla. En
1687, Hooke senala que la presencia de fésiles mari-
nos en tierra firme, y principalmente sobre las partes
mads elevadas de las montanas de Inglaterra, se de-
bi6 a la variacién continua del eje de rotaciéon de la
Tierra, la cual, a través del tiempo, desplazo6 los ma-
res y el clima probablemente tropical. Sin embargo,
su explicacién también ofrecié un relato de cémo
Dios pudo haber provocado el Diluvio, probable-
mente causado por terremotos, inundando tempo-
ralmente toda la superficie de la Tierra. El problema
de la hipétesis de Hooke es que, primero, el despla-
zamiento de los mares parecia ser bastante lento y
no encajar con la escala temporal aceptada de 6 000
anos; segundo, la hipétesis era incompatible con los
bajos niveles de actividad sismica registrados en esa
region; y tercero, contradecia las observaciones as-
trondémicas de Johann Philipp von Wurtzelbaeur
(1656-1713), quién habfa mostrado que la obli-
cuidad ecliptica de la Tierra no habia variado entre
1487y 1686.

Al hablar sobre la antigiiedad y naturaleza de
los fosiles, Hooke evoca una escala relativamente
mayor a los 6 000 anos calculados por la cronologia
de Ussher. Hooke reconocié que:

Por trivial que sea una cosa, a algunos puede pa-
recerles una simple cdscara podrida, sin embargo,
estos monumentos de la naturaleza son muestras
mas ciertas de sefiales de la antigiiledad, mds que las
monedas y medallas, ya que lo mejor de ellas pue-
de ser falsificado o hechas por el arte y el diseno, al
igual que los libros, manuscritos y las inscripciones;
como todos los eruditos estin ahora suficientemen-
te satisfechos, se ha practicado a menudo, y aunque
debe reconocerse que es muy dificil leerlos (los re-
gistros de la naturaleza) y sacar de ellos una crono-
logia, y establecer los intervalos de tiempo en los
que han ocurrido tales o cuales catéstrofes y muta-
ciones, sin embargo, no es imposible, sino que, con
la ayuda de aquellos unidos a otros medios e instan-
cias de informacion, se puede hacer mucho incluso

en esa parte de la informacién también. 28

» Hooke citado en: Lyell, Principles, 2010 (1.2 ed. 1836),
p- 28. Traduccién propia.



Sobre su naturaleza, no debemos perder de vista la
idea mas radical de Hooke que abandona la creen-
cia eclesidstica de que las especies bioldgicas habian
sido eternas: la variedad de especies existentes en
el presente es esencialmente una caracteristica del
tipo de entorno en que se encuentran, y es posible
que las especies anteriores —las antediluvianas—
no hayan sido diferentes, incluso aquellas que en la
actualidad no reconozcamos pertenecientes a una
determinada familia.”” Y agrega: “Ha habido mu-
chas otras especies de criaturas en edades anterio-
res de las cuales no podemos encontrar ninguna en
la actualidad; y eso también no es improbable, pero
puede haber varios tipos nuevos ahora, que no lo
han estado desde el principio”*

En resumen, la escala de tiempo estimada a
raiz de los estudios de Hook reforzd, en algunos
sectores de la comunidad de naturalistas, la idea
de que los procesos geoldgicos observables en la
época, tales como los terremotos, las inundaciones
y las erupciones volcénicas, fueron eventos tan rapi-
dos que eran compatibles con los 40 dias que duré
el Diluvio, segun la tradiciéon biblica. Sin embargo,
como mencionan Richet y Rudwick, a pesar de que
Hooke estaba evocando tiempos mucho mds anti-
guos, no prevefa una ruptura con la cronologia mo-
saica, e incluso, al final de su vida, Hooke traté de
conciliar su tesis con el relato de La Creacion y el
calculo estimado para el origen de la Tierra.

Nicolaus Steno

Simultdéneamente al trabajo de Hooke, Nicolaus
Steno (1638-1686) formulé una explicacién sobre
el origen de los fésiles que conduciria a postular por
primera vez que la Tierra tiene su propia historia e in-
dependiente de la humana, con lo cual generaria un
nuevo e inédito problema métrico relacionado con
el cdlculo de la edad del planeta. Aligual que Hooke,
Steno formaba parte de un grupo de filésofos natu-
rales europeos que estaban explorando nuevas for-
mas de estudiar el mundo natural mediante el uso de
evidencia fisica y el floreciente mundo de la tecno-

¥ Gaukroger, Emergence, 2006, p. 503
% Hooke, Posthumous, 1705, p. 291. Traduccidn propia.
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logia.*! Steno fue lo que podriamos llamar el primer
geodlogo moderno en dar una explicacion histérica
mediante el uso de evidencia f6sil y estratigrafica:

Sélo una de esas dificultades preocupaba a los an-
tiguos, a saber, la forma en que se habian dejado
objetos marinos en lugares alejados del mar, y nun-
ca se pregunto si se habian producido cuerpos simi-
lares en lugares distintos del mar. En tiempos mds
recientes, la dificultad de los Antiguos recibié me-
nos énfasis ya que casi todos estaban ocupados in-
vestigando el origen de dichos cuerpos. Quienes los
adscribieron al mar hicieron todo lo posible por de-
mostrar que los cuerpos de tal tipo no podrian ha-
ber sido producidos de otra manera, quienes los
atribuyeron a la tierra negaron que el mar pudiera
haber cubierto estos lugares; todos se unieron para
ensalzar los poderes de la naturaleza poco conoci-
dos como si fueran capaces de producir cualquier
cosa. Y puede ser que una tercera opinion tenga sufi-
ciente valor para ser aceptable, que algunos cuerpos
puedan atribuirse a la tierra y otros al mar; sin em-
bargo, casi en todas partes hay un profundo silencio
sobre la duda de los Antiguos, excepto que algunos
han mencionado inundaciones y una sucesion de
aios de duracién desconocida, pero solo de manera

incidental, y, por asi decirlo, al tratar con otra cosa.*

En el ano de 1666, el duque Fernando II de Flo-
rencia le encargd estudiar la cabeza de un tibu-
ré6n gigante que habia quedado varada en la costa
de Livorno, Italia. Después de diseccionar el tibu-
ré6n blanco, Steno se dio cuenta de que los dientes
eran casi idénticos a las rocas llamadas glossopetrae
o “lenguas de piedra’, unas rocas muy comunes en
la regién de Malta que tomaron su nombre preci-
samente por tener la forma de una lengua. Al exa-
minar algunos ejemplares de estas piedras lleg6 a la
conclusion de que las glossopetrae eran dientes de ti-
burdn petrificados. En 1668, en De solido intra so-
lidum naturaliter contento dissertationis prodromus,
Steno elabord un enfoque de explicacién histérica
basado en el andlisis de varios objetos fosilizados
encontrados en territorio italiano. El enfoque de

31 Véase: Rudwick, Earth’s, 2014, p. 46
32 Steno, Prodromus, 1916 (1.2 ed. 1668), p. 625. Traduccién propia.
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Steno fue estructurado de la siguiente forma: si los
glossopetrae fueron alguna vez dientes de tiburones,
entonces, la cuestion era saber si los f6siles que son
similares alos organismos marinos, y que se encuen-
tran alejados de las costas, fueron alguna vez produ-
cidos en el mar. Dado que en la tierra se encuentran
otros fosiles semejantes a los especimenes naturales
que crecen en cualquier otro ambiente diferente al
mar, Steno no niega la posibilidad de que la Tierra
pudo dar “aluz” al resto de los fdsiles:

Era necesario, por tanto, extender la investigacion a
todos aquellos cuerpos que, excavados en la tierra,
se observan como aquellos que en otros lugares ve-
mos crecer en un fluido. Pero muchos otros cuerpos,
también, se encuentran entre las rocas, poseidos de
cierta forma; y si se dijera que fueron producidos
por la fuerza del lugar, hay que confesar que todos

los demas fueron producidos por la misma fuerza.*

Gracias a las observaciones que realiz6 mediante el
trabajo de campo, Steno pudo darse cuenta de que
algunos tipos de fésiles morfoldgicamente similares
se localizaban dentro de los mismos “suelos” (estra-
tos) lo cual lo llevé a sostener que:

1. Un cuerpo natural es un agregado de particulas im-
perceptibles que esté sujeto a la operacién de fuerzas
que proceden del imdn, del fuego y a veces también
delaluz; de cualquier forma, de hecho, se puedan en-
contrar celdas celulares, ya sea entre las particulas, o

dentro las propias particulas, o en ambas.

2. Un sdlido se diferencia de un fluido en la medi-
da en que en un fluido las particulas imperceptibles
estdn en constante movimiento y se extraen mutua-
mente unas de otras; mientras que en un sélido, aun-
que las particulas imperceptibles a veces pueden estar
en movimiento, casi nunca se extraen unas de otras

mientras ese solido permanezca sélido e intacto.

3. Que mientras se produce un cuerpo sélido, sus par-

ticulas estin en movimiento de un lugar a otro.

3 Steno, Prodromus, 1916 (1.2ed. 1668), p. 213. Traduccién propia.

4. Que todavia no sabemos nada en la naturaleza de
la materia con cuya ayuda se pueda explicar el princi-
pio del movimiento y la percepcion del movimiento;
pero que la determinacién de los movimientos natu-

rales puede ser alterada por tres causas.**

De lo anterior, Steno justifica su hip6tesis mediante
las siguientes proposiciones: “si un cuerpo sélido es
encerrado por todos sus lados por otro cuerpo sé-
lido, el primero de los dos en endurecerse fue aquel
que, cuando ambos entraron en contacto, transfirid
sus propias caracteristicas de su superficie a la super-
ficie del otro”* Por lo tanto, aquellos s6lidos, ya sea
que estén compuestos de arena o de rocas, que en-
cierren y contengan por todos lados cristales, sele-
nitas, marcasitas, plantas, huesos y caparazones de
animales, y que demds, estos cuerpos posean una su-
perficie lisa; son los mismos cuerpos que ya se ha-
bian endurecido en el momento en que la arena y la
roca que los contenia todavia era fluida. En este caso,
no sélo la arena y la roca no produjeron los cuerpos
contenidos en ellos, sino que ni siquiera existian
como tales cuando esos cuerpos fueron producidos
en ellos. En el caso de los cristales, si uno de ellos
estd encerrado en parte por otro cristal, por ejemplo,
una selenita cubierta por una selenita, o una marca-
sita por una marcasita, esos cuerpos contenidos ya
se habian endurecido cuando una parte de los cuer-
pos que lo contenian todavia estaban fluidos. Por
ultimo, Steno menciona que la arena y las rocas en
las que se encuentran conchas petrificadas, vetas de
marmol, de lapisldzuli, plata, mercurio, antimonio,
cinabrio, cobre y otros minerales de este tipo, sus
cuerpos que los contienen ya se habian endurecido
en la época en que la materia de los cuerpos conte-
nidos aun era fluida; y que, en consecuencia, se pro-
dujeron primero las marcasitas, luego las piedras en
las que se encierran las marcasitas y, finalmente, las
vetas de minerales que llenan las fisuras de la roca.*
Asi, podemos observar cémo fue que Steno condujo
sus investigaciones y descubrimientos hacia una ex-
plicacion histérica de objetos naturales basados en
laidea de procesos de transformacion.

3 Steno, Prodromus, 1916 (1.2 ed. 1668), p. 214. Traduccion propia.
3 Steno, citado en: Guillaumin, Raices, 2009, p. 63.

36 Véase: Steno, Prodromus, 1916 (1.2 ed.1668), p. 218.



LA TIERRA TIENE HISTORIA
Una teoria sagrada y evolucionista de la Tierra

Con base en el estudio de distintos tipos de evi-
dencia fisica, muchos eruditos comenzaron a for-
mularse nuevas preguntas acerca de la naturaleza
durante el siglo xvi1. No se debe perder de vista que
es en este siglo cuando la fisica peripatética de Aris-
toteles se fue quedando rezagada por los paulatinos
descubrimientos en el campo de la nueva astrono-
mia. En el caso de las ciencias histdricas, fue el inicio
del cambio metodoldgico, que consistié en sustituir
la evidencia documental basada en los estudios bi-
blicos por evidencia paleontolégica y geoldgica. Sin
embargo, hasta antes de Steno no se habia postu-
lado alguna hipétesis que contradijera la autoridad
epistémica de la Biblia respecto a la idea de que la
historia de la Tierra y la humanidad es compartida.
Autores como René Descartes (1596-1650) e Isaac
Newton (1643-1727), que habian ofrecido una
nueva concepcion acerca de la evolucion del uni-
verso, favorecieron el cdlculo biblico de 6 000 afos.

Thomas Burnet (1635-1715) fue uno de los fi-
l6sofos naturales que utilizé el concepto de evolu-
cién en un marco completamente religioso para dar
una explicacion acerca del origen de la Tierra.”” En-
tre 1680 y 1689 publicé Telluris theoria sacra, donde
expone de manera detallada su teoria acerca del ori-
gen del Universo. En este Universo, supuestamente
antiguo, el caos inicial terrestre se disipé cuando los
elementos de la tierra, el agua, el aceite y el aire, for-
maron capas concéntricas que ayudaron a aumentar
la densidad de la Tierra. A medida que se depositaron
sobre el aceite, las particulas de polvo suspendidas
en el aire se precipitaron para constituir el suelo fér-
til del Paraiso, cuyo clima fue durante mucho tiempo
uniformemente agradable.*® Por medio de las accio-
nes del intemperismo y la erosion, la corteza terres-
tre se fracturd abruptamente provocando el Diluvio
Universal. Esta inundacion se produjo en el momento
justo en que Dios decidi6 castigar los pecados de la
humanidad, dejando deformada la superficie de la
corteza después del retroceso de las aguas profundas.

% Gould, Flecha, 1987, y Rudwick, Earth’s, 2014.
3 Richet, Natural, 2007.

De la Tierra sin historia a la historia de la Tierra

Rudwick menciona que la explicacién de Bur-
net es similar ala de Descartes en el siguiente sentido:

Descartes identificé una corteza terrestre inicial-
mente ininterrumpida como la perfeccién del mun-
do primordial del Jardin del Edén. La ruptura de la
corteza se produjo mas tarde por un Diluvio Uni-
versal, identificado por supuesto como el de Noé.
Cuando las aguas disminuyeron, revelaron un mun-
do roto e imperfecto como el del presente, con su
geografia irregular de continentes y océanos. Avan-
zando hacia el futuro, el funcionamiento posterior
de lasleyes naturales que produjeron el Diluvio pro-
ducirfa a su debido tiempo megaerupciones vol-
cénicas en todo el mundo, identificadas como el
apocalipsis de fuego supuestamente predicho en la
Biblia. Esto purgaria el mundo ylo harfa suave y per-
fecto por segunda vez, apto para el futuro reinado
milenial de Cristo. Finalmente, y nuevamente por el
funcionamiento continuo de las leyes de la natura-
leza, la Tierra se transformaria en una estrella. Toda
esta secuencia se encuentra tacitamente dentro del

tipo de escala de tiempo de los crondlogos.*

Para Burnet, a) el eje de la Tierra debe su inclina-
cién al desequilibrio provocado por el aumento de
las aguas diluvianas. A partir de ese punto, la Tie-
rra comenzo a sufrir una gran cantidad de variacio-
nes climdticas que culminarin segtn la concepcién
milenarista predicha por Las Escrituras: “Se espe-
raba que el penultimo periodo, el milenio en si, du-
rara literalmente 1000 afios®® Ademds, b) Burnet
rechaza explicitamente cualquier concepcion aristo-
télica eternalista, y una estructura del tiempo ciclica,
al mencionar que “...si hay evidencia, ya sea en la ra-
z6n o en la historia, es porque no han pasado muchas
Edades desde que la naturaleza estuvo en su minoria
de edad, como aparece en todos los casos que hemos
dado anteriormente, algunos de los cuales la rastrean
hasta su infancia”* La explicacion de los cambios de
relieves por medio del retiro de las aguas diluvianas
no contradijo el tiempo de La Creacién estipulada
por la tradicién de cronélogos biblicos; sin embargo,

¥ Rudwick, Earth’s, 2014, p. 65. Traduccion propia.
% Rudwick, Earth’s, 2014, p. 66. Traduccion propia.
* Burnet, History, Libro I, cap. V, 1753.
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Burnet, al no ser un naturalista, desconocia todo lo
referente a la cuestion de los fésiles, por lo cual fue
incapaz de atribuirle una escala de tiempo mds “pro-
funda” y naturalizada a la Tierra.

Hay que senalar que la teoria de Burnet fue
enormemente influyente entre los académicos del
siglo xvi1 y xvI1L Sin embargo, vale la pena resaltar
algunas criticas a las que fue expuesta. Por ejemplo,
Rudwick menciona que en el relato biblico tradicio-
nal los seres humanos fueron expulsados del Edén
al mundo, y poco a poco fueron moralmente de-
cayendo sus descendientes hasta que fueron cas-
tigados por el Diluvio. Burnet ignora este hecho
aceptado por la tradicién de estudios biblicos, y en
su lugar, representa el periodo antediluviano como
paradisiaco y perfecto. Esta concepcién implicabala
ausencia total de los mares que en la Biblia a me-
nudo fue simbolizada por una naturaleza cadtica.
Una consecuencia de este abandono es que Burnet
ignord los fésiles marinos incrustados dentro de los
estratos. Ademds, le atribuye al Diluvio y la Confla-
gracion de la Tierra una nocién causal determinada
por leyes naturales. Sin embargo, como también se-
nala Rudwick, a autores como Newton les resultaba
aceptable la teoria de Burnet.”

La obra de Burnet fue editada como un libro
cientifico donde se afirmaba que era la tnica y ver-
dadera teoria de la Tierra. Durante el siglo xvi11, el
proyecto de otorgarle evidencia empirica para pro-
bar sus afirmaciones fue abandonado por la sospe-
cha probable de que la escala de tiempo de la edad
de la Tierra era mayor; y en segundo lugar, por el
abandono del proyecto deista a cambio de la bus-
queda exclusiva de leyes de la naturaleza que expli-
caran el mundo fisico. Algunas opiniones sobre esto
son las siguientes. Rudwick menciona que, desde la
perspectiva del deismo,

4 En el ano de 1696, William Winston, sucesor de Burnet
en Cambridge, publica A New Theory of the Earth, donde explica
que los cometas son la causa probable de la inundacién en el pasa-
do, y la conflagracién en el futuro. El objetivo principal de Whis-
ton fue el mismo que el de Burnet: mostrar que la historia biblica
era “perfectamente aceptable para la razén y la filosofia’, la reli-
gién y la ciencia natural se reivindican como disciplinas compa-
tibles, y ciertamente no en conflicto intrinseco, véase: Rudwick,
Earth’s, 2014, p. 66.

los supuestos efectos fisicos del Diluvio Biblico fue-
ron minimizados o negados por completo, mien-
tras que la historia de La Creacién generalmente
fue descartada como cientificamente sin valor. Esto
tuvo un efecto profundo en el estudio de la Tierra.
De manera ttil centrd la atencion en las leyes intem-
porales de la naturaleza que gobiernan los procesos
causales de la Tierra. Sin embargo, a la inversa, al
rechazar cualquier evidencia de las escrituras, tam-
bién desvi la atencion de la historia posiblemente

no repetida y contingente de la Tierra.*

En palabras de Gould, por ejemplo, Burnet represen-
taba la atrincherada oposicién de la iglesia y un sec-
tor de la sociedad que se resistia a adoptar las nuevas
formas de practicas cientificas que privilegiaban la
observacién como el principal recurso para producir
conocimiento.*Y para Richet, la teoria de Burnet fue
importante dado que en ella se ofrece un esquema de
explicacion evolutiva que daba cuenta de la historia
moraly fisica de lahumanidad.* Este esquema de ex-
plicaciéon continué tomando como fuente principal
la autoridad de la palabra de Dios plasmada en la Bi-
blia, pero, ademads, consider6 como fuente de conoci-
miento la capacidad humana para entender las leyes
de naturaleza; como menciona Rudwick, Burnet
hace referencia tanto al desarrollo de los aconteci-
mientos fisicos bajo leyes inmutables de la natura-
leza, asi como al testimonio de las Escrituras acerca
del pasado y del futuro.

El surgimiento de la geologia estratigrdfica

Ni el estudio de las glossopetrae de Steno, ni el de las
amonitas y otros fésiles de Hooke, condujo a cues-
tionar la escala de tiempo proveniente de los estu-
dios cronoldgicos biblicos. Tampoco dudaron de
que dicha escala era la misma para la historia de la
humanidad como para la Tierra. Steno habia sena-
lado que la gran cantidad de lengiietas de piedra no
podian ser muy antiguas, dado que un sélo tiburén

* Rudwick, Earth’s, 2014, p. 67.
“  Gould, Flecha, 1987.
4 Richet, Natural, 2007.



podia producir hasta 200 ejemplares.* Respecto
a algunos especimenes marinos, Hooke tampoco
pudo estimar una antigiiledad muy profunda, por-
que algunos bloques de roca usados en construc-
cioén, y cuya matriz estaba compuesta por fdsiles,
habian sido usados por los Etruscos. Sobre los glos-
sopetrae Rudwick menciona lo siguiente:

Steno argumentdé que su formacion debe remon-
tarse aun mds atrds en el tiempo, incluso quizds tan
atrds como el Diluvio Biblico. Lejos de tener que
apretar sus pruebas en un periodo de tiempo in-
comodamente breve, anticipé a sus lectores que
tendrian que estar convencidos de que estas anti-
giiedades naturales, a diferencia de muchos artefac-
tos humanos antiguos, podrian haberse conservado

en tan buena forma durante tanto tiempo.*’

Steno utiliz6 rocas y fésiles, junto con el andlisis de
la estratigrafia de la region de Toscana, con el fin de
reconstruir una secuencia histérica de la Tierra. En
las colinas de Volterra observé un patrén continuo
de estratos sobrepuestos horizontalmente en algu-
nas areas, e inclinados en otras.*® Steno infirié que
todos los estratos originalmente habian sido depo-
sitados de manera horizontal, pero que en algunos
lugares se habian colapsado de tal forma que en el
presente tienen cierta inclinacién. Asimismo, ob-
servé que los estratos superiores contenian en su
matriz conchas fésiles, mientras que en las unida-
des inferiores los estratos eran estériles paleontold-
gicamente hablando; por lo tanto, él dedujo que el
estrato inferior era contemporaneo al momento de
La Creacién, mientras que el estrato superior databa
probablemente del momento del Diluvio. Dado lo
anterior, Steno menciona que existe un orden en la
sucesion de los estratos en el cual las unidades su-
periores son las mds recientes y las inferiores las
mas antiguas. Lo mds importante aqui es que cada
estrato, en la medida en que es individual, tiene su
propia historia, y el orden de la sucesion estratigra-
fica representa una unidad de tiempo geoldgico.

* Rudwick, Earth’s, 2014, p. S1.
# Rudwick, Earth’s, 2014, p. 52.
# Para mayor detalle, se pueden consultar las obras de Cut-

ler, Seashell, 2003; Cutler, “Nicolaus”, 2010, pp. 143-148.

De la Tierra sin historia a la historia de la Tierra

Steno formul6 tres principios para hacer una
reconstruccion de la historia de la Tierra en la cual
reconoce que cada uno de los estratos geoldgicos
se formaron de manera gradual en el transcurso del
tiempo. El primero de ellos es el principio de super-
posicién, que sostiene que dentro de un grupo de
unidades sedimentarias que aparecen sobrepues-
tas, la unidad inferior se deposité primero y la supe-
rior en ultimo lugar. El segundo principio, llamado
horizontalidad original, se refiere a que no importa
cudl sea la orientacidn actual de los estratos, al ser
el agua la fuente principal de sedimentacidn, la su-
perficie en un principio fue horizontal. El tercer
principio, el de continuidad lateral, sostiene que el
agua deposita los sedimentos como ldminas lateral-
mente continuas que terminan en el extremo de la
cuenca en donde se formaron al principio. Con es-
tos principios, Steno coloca las bases de la explica-
cion histdrica en el campo de las investigaciones del
mundo natural.*

En el siglo xvi1 no habia ningin medio que
permitiera explicar las causas que alteraron la depo-
sicién horizontal de los estratos provocando la for-
macion de montanas, sin embargo, Steno hizo la
propuesta de que las montafas podrian haber sido
resultado de los incendios subterrdneos, la erosion,
terremotos o hundimientos. La lecciéon de Steno
dejo6 en claro que es posible inferir la historia de la
Tierra mediante la observacion de los depositos se-
dimentarios, sin embargo, no pudo establecer un
método que le permitiera calcular el tiempo necesa-
rio que se requiere para formar un estrato; de hecho,
para calcular la edad de la Tierra Steno sigui6 ape-
gado al marco de las cronologias biblicas y al calculo
de 4 000 anos a. C. La formacién de los estratos en
ese periodo no representaba ninguna dificultad para
él, Richet menciona que, como muchos fil6sofos na-
turales de la época, Steno era incapaz de imaginar pe-
riodos més largos.

# Véase: Guillaumin, Raices, 2009, p. 64.
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ANALISIS

En esta historia particular sobre la edad de la Tie-
rra hay dos criterios analiticos que pueden servir
como punto de partida para entender como fue que
al reconocer que la Tierra tiene historia se genera un
problema métrico para calcular su edad. El primero
de ellos es el abandono de la evidencia documental
por evidencia fisica que comenz6 a debilitar la au-
toridad del relato biblico para explicar el origen de
la Tierra, pero no el calculo de las cronologias bibli-
cas de 6 000 anos. El segundo, la elaboracién de un
modelo de explicacion histdrica para objetos natu-
rales basado en inferencias genealdgicas. En el pre-
sente andlisis voy a sostener que estos dos criterios
establecieron una red compleja de relaciones que
permitieron la elaboracién y solucion de problemas
empiricos y tedricos relacionados con la explicacién
de que los fosiles tenian un origen organico, lo que
condujo posteriormente a establecer ciertas relacio-
nes con los procesos de transformacién geoldgica
pensados por Steno.

El abandono de la evidencia documental
por evidencia fisica

Al decir que hay un cambio metodoldgico respecto
al uso de la evidencia debemos tener en cuenta que
los autores analizados hasta ahora no tenfan una
concepcion estindar de evidencia. Sin embargo, po-
demos encontrar algunas nociones generales que
ofrecieron cierta garantia a sus inferencias sobre ob-
jetos naturales. Como ya se menciond, algunos de
los procesos de transformacion de los fésiles fueron
inferidos mediante la observacion de los restos que
sobrevivieron hasta el presente y todos los datos dis-
ponibles que permitieron unirlos con el pasado. Los
criterios para establecer hasta qué medida las obser-
vaciones fueron confiables podemos extraerlos del
andlisis de las tres hipotesis mencionadas.

Una de las complicaciones en que se vieron in-
volucrados los filésofos naturales que sostenian las
hipétesis primera y segunda, tiene que ver con aque-
llas formas o rasgos que no tenian un referente co-
mun con alguna especie natural. Ello introdujo una
serie de complicaciones tanto epistémicas como me-

todologicas respecto a la observacion a simple vista,
en particular en aquellos casos donde la analogia,
utilizada como razonamiento probatorio, no enca-
jaba con las hipétesis. Lo que conté como cosa ob-
servada en la hipétesis tercera fueron las similitudes
entre algunos rasgos anatémicos que poseian los or-
ganismos vivos y los fosiles, pero a diferencia de las
dos primeras hipotesis, estos rasgos se establecieron
mediante el uso de dos herramientas mucho mas po-
tentes que la observacion a simple vista: el uso del
microscopio y los andlisis provenientes de la anato-
mia comparada. El caso de Hooke muestra cémo las
observaciones por medio de instrumentos estable-
cieron una nueva relacién analdgica entre las estruc-
turas microscopicas de los organismos vivos con las
estructuras en los fosiles. En Steno, las relaciones
analdgicas también se establecieron mediante la ob-
servacion directa de algunos restos, como los dien-
tes de tiburén y las glossopetrae, sin embargo, los
criterios locales para determinar si estas observacio-
nes eran confiables se debieron al profundo conoci-
miento anatémico y a las técnicas de disecciéon que
Steno desarrollé en sus numerosos trabajos sobre
anatomia.

Otro factor importante es saber como se esta-
blece que una cosa observada indica otra cosa. En
este caso, ;como establecemos que la similitud de
rasgos compartidos entre organismos y fésiles indica
que los primeros son la causa de los segundos? Gui-
llaumin menciona que esta dificultad estd relacionada
con el grado de seguridad en que una cosa observada
indica otra cosa.** Aqui, el grado de seguridad fue va-
riable y dependio del tipo de evidencia analizada. En
Agricola, por ejemplo, podemos ver que el grado en
que establece la analogia entre f6siles y organismos
es exclusivamente a través de los rasgos reconocibles
de los organismos que existen en el presente y los
fésiles que se encuentran mejor conservados en los
yacimientos geoldgicos: el grado de seguridad estd
determinado por el grado en que estos se parecen
entre si. En aquellos casos donde no puede estable-
cer relaciones analdgicas seguras simplemente no los
menciona. En Agricola, el origen organico de los fési-
les parece ser una simple sospecha. El caso con Hooke
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y Steno es diferente. La primera distincién es que la
fuerza del indicio es mds alta dado que los mecanis-
mos metodoldgicos para obtener informacién fueron
mas sofisticados, como ya se menciond. Pensemos en
Hooke, el uso del microscopio permiti6 analizar una
muestra mds amplia que la usada por Agricola, e in-
cluy6 especimenes de fésiles que hoy sabemos que
estdn extintos, como las amonitas. El grado del indi-
cio fue mas alto, porque se basé en un nimero mayor
de observaciones que mostraron un patrén constante
de similitudes a simple vista y microscopicamente. El
caso de Steno pareciera que es similar al de Agricola,
pero como ya se menciond, él fue uno de los mas so-
bresalientes anatomistas del siglo xv11, y es dificil su-
poner que sus observaciones fueron a “simple vista”
sin el sofisticado conocimiento de fondo que le per-
mitiera identificar rasgos muy dificiles de asimilar.
También, cabe senalar que Steno utilizé como indi-
cio la ubicacién geografica en que se encontraban los
tosiles. Por ejemplo, observé que hay una relativa co-
rrespondencia entre los f6siles marinos y su distribu-
cién en zonas tropicales o lacustres; asimismo, hay
una correspondencia entre especimenes terrestres en
contextos ambientales similares.

Hay un tercer elemento que tiene que ver con
la expresién “la existencia de otra cosa”. Guillau-
min menciona que la expresion se refiere al como
se establece la existencia de la cosa inferida, y que
en muchas ocasiones lo que indica no es algo que se
pueda observar directamente. Por lo tanto, la inves-
tigacion del mundo empirico requiere del desarro-
llo de estrategias de prueba empirica para establecer
la existencia de los fendmenos, procesos o even-
tos inferidos.”’ Nuevamente la historia de los fo-
siles muestra esta dificultad, ;qué significa que los
tésiles son organismos petrificados? Una respuesta
apoyada en el relato es que no hay suficientes ele-
mentos de prueba en el siglo xvI1, excepto por la
relacion analdgica de los rasgos entre fosiles y or-
ganismos. Pero la relacion analégica no fue lo sufi-
ciente robusta dado que en la hipétesis nimero uno
se reconocia la existencia de rasgos entre f6siles y
organismos y no se aceptaba un origen comun. En
ambos casos no hay evidencia probatoria lo sufi-
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De la Tierra sin historia a la historia de la Tierra

cientemente fuerte para inclinarnos por alguna, por
lo menos en este sentido.

Finalmente, hay una clara diferencia de estos
tres elementos con la hipédtesis de la generacion es-
pontinea. En la primera hipotesis, la similitud en-
tre fosiles y organismos era para apoyar la idea de
que el més simple de los organismos podria apa-
recer inesperadamente de la base de la materia
inanimada mediante una fuerza intrinseca llamada
vis plastica. También se aceptaba que las rocas eran
de cierto modo una extension del mundo organico.
El criterio que sirvi6 para decir que la analogfa en-
tre rasgos similares conté como una observacién de
la vis plastica no fue establecido por la observacion
empirica, sino por medio de una inferencia basada en
la autoridad de la tradicién aristotélica. De la misma
forma, el grado con que se aceptd que dicha observa-
cion era confiable, y como se establecié como prueba
empirica, nuevamente se apoy9 sobre la autoridad de
la evidencia documental biblica y aristotélica.

La elaboracién de un modelo de explicacién histérica
para objetos naturales con base en escalas de tiempo
naturalizadas

Eluso delas rocas y fésiles en la disertacion sobre de
su origen permitié elaborar una explicacion basada
en los procesos de transformacioén, lo cual implicé
introducir a la historia en la explicacién de la natu-
raleza. En este tipo de explicacién: a) el pasado no
puede inferirse del presente a menos que se propor-
cionen nuevas premisas que los enlacen, y b) estas
premisas se construyen cognitivamente mediante
el uso de inferencias filogenéticas. Estas dos partes
son esenciales para el desarrollo de las explicacio-
nes histéricas. En el caso de a), la posibilidad de co-
nocer el pasado depende de que los procesos hayan
dejado informacidn relevante y que existan los pro-
cedimientos metodoldgicos para unir al pasado con
el presente. Enb), cuando decimos que un conjunto
de objetos engendra a otro, es necesario especificar
su herencia; y esta genética es un tipo especial de
relacion causal que se establece en virtud de que un
objeto engendra otro.”

52 Sober, Reconstructing, 1988.
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Las explicaciones basadas en los procesos
de transformacién llevan a realizar la pregunta
siguiente, ;como podemos saber que un conjunto
de objetos esta relacionado genealdgicamente con
otro conjunto? En el caso de Steno, ;como pode-
mos saber que los fésiles estdn relacionados gené-
ticamente® con algunos tipos de organismos? Para
Steno, por ejemplo, un fésil de concha marina con
incrustaciones de mérmol y una superficie cubierta
por percebes fosilizados contaba la historia de que
el animal que era parte de la concha habia muerto y
habia sido enterrado por los sedimentos en donde
su concha se petrificé (proceso de transformacién
1). Después de mucho tiempo el mar se retiré y los
sedimentos quedaron expuestos a la erosién. La
concha fosilizada quedé a la intemperie, y por los
efectos de la erosion se rompié parcialmente (pro-
ceso de transformacién 2). El mar la volvié a cubrir
y los percebes se le incrustaron, para después vol-
verse a enterrar en un nuevo depdsito y fosilizarse
otra vez, después de que el nivel del mar volvi6 a
bajar (proceso de transformacién 3).5* En la expli-
cacion histérica de Steno hay dos elementos episte-
molégicos que, de acuerdo con Guillaumin, colocan
las bases de la explicacion histérica en el campo de
las investigaciones del mundo natural:

elementos constitutivos, es el conjunto de elemen-
tos contingentes que entraron en la formacién de
los objetos histdricos particulares y que constituyen
lo que ese objeto es en el presente, y; elementos re-
gulativos, son los principios que regulan la forma-
cién de solidos, fésiles principalmente, y estratos
sedimentarios, todo fdsil o estrato llegd a ser lo que es
en el presente por los mismos elementos regulativos.>

En lo que respecta a la relacion entre el modelo de
explicacion histérica para objetos naturales con la
medicidn cientifica, Annick Lesne ha utilizado una
distincién epistémicamente atil para entender qué

%3 Eluso de inferencia filogenética se refiere a los patrones in-
ferenciales que parten desde una semejanza observada hasta una
hipétesis de ascendencia comuin, tal y como lo senala Elliott Sober
en el capitulo 1 del Reconstructing, 1988.

** Este ejemplo estd ligeramente modificado de Guillaumin,
Raices, 2009, p. 63.

% Guillaumin, Raices, 2009, p. 63.

significa medir el tiempo en la investigacion de fe-
nomenos historicos. La nocién central es la de es-
cala de tiempo. Lesne sugiere que la representacion
del tiempo es una eleccién de modelado que se es-
tablece por medio de la integracién de escalas epis-
témicas y escalas intrinsecas. De acuerdo con esto,
las escalas epistémicas debemos entenderlas como
aquellas mediante las cuales se observan y describen
los sistemas naturales; es decir, aquellas que parten
de la apariencia observable y mesurable. Por otro
lado, las escalas intrinsecas son aquellas que se esta-
blecen a partir de los tiempos caracteristicos de los
sistemas naturales y son independientes de la obser-
vacion y de la descripcion.’® Esto quiere decir que la
modelizacién de escalas de tiempo en las diferentes
dreas de las ciencias histéricas es el procedimiento
en el cual se abstraen los rasgos mesurables de los
sistemas naturales que sirven para demarcar sus li-
mites e intervalos temporales, y estos estarian defini-
dos por los elementos constitutivos y los elementos
regulativos que forman parte de los principios que
subyacen al modelo de explicacion histérica. Cabe
senalar que la abstraccion depende de las carac-
teristicas de los rasgos seleccionados. Es decir, en
la construccién de escalas de tiempo epistémicas
se eligen ciertos rasgos del sistema de registro —y
se dejan de lado otros— con el fin de que la escala
pueda ser ajustada dentro de una situacién real y
empiricamente observada. Existe una interfaz que
conecta lo que Lesne llama escala intrinseca, con lo
epistémico y lo que voy a definir como un sisterma
de registro. Un sistema de registro debemos enten-
derlo como un sistema dindmico complejo que deja
constancia de algin tipo de informacién que sigue
un patrén en un determinado tiempo. La caracteris-
tica epistémica importante es que a pesar de que la
informacion que nos llega del pasado se transforma
o se pierde al paso del tiempo, en los sistemas de re-
gistro se siguen manteniendo algunos de los rasgos
que nos permiten inferir genéticamente algunos as-
pectos del estado original del sistema. Entre estos
rasgos estan implicitos aquellos indicios que sirven
como evidencia para construir las escalas de tiempo
epistémicas (véase figura 1).

56 Lesne, “Time”, 2017, p. SS.
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Figura 1. Escala epistémica del modelo de explicacion histérica para objetos naturales en Steno
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La produccion de la escala epistémica en este caso estd elaborada por medio del conjunto de elementos contingentes que consti-
tuyen la escala intrinseca. Estos elementos son constitutivos, y tienen un orden temporal determinado por los principios que re-
gulan la formacién de sedimentos bajo las tres leyes de Steno. Los elementos que nos hacen inferir genéticamente cada uno de los
segmentos escalares de la escala epistémica parten de los restos fosiles identificados en el sistema de registro.

Fuente: Redibujada de Encyclopedia Britannica, Inc. Disponible en: <https://www.britannica.com/science/geochronology/ima-
ges-videos>. [Fecha de consulta: 24 de febrero de 2021].
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Las unidades de medida que componen las escalas
de tiempo epistémicas toman sus valores a partir de
la medicién de un patrén observado en algun feno-
meno fisico y son adoptados por convencién o por
algin tipo de ley: estos patrones proporcionan una

unidad de tiempo a partir de un proceso fisico cons-
tante, tal y como vimos en el relato histérico. De esta
forma, el modelo de explicacion histérica para obje-
tos naturales de Steno se establece mediante la rela-
cion entre escala epistémica, intrinseca y sistema de
registro representada en la figura 2.

F1GuRra 2. Escala epistémica del modelo de explicacion histérica para objetos naturales en Steno
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Fuente: Elementos graficos redibujados, provenientes de la Encyclopedia Britannica, Inc., en: https://www.britannica.com/science/

geochronology/images-videos, y de Rudwick, Earth s, 2014.

Sibien en el modelo de Steno la escala de tiempo no
estd asignada al calendario juliano, los limites esta-
blecidos en ambos extremos de los procesos de fosi-
lizacién no exceden el cdlculo establecido por la tra-
dicién de crondlogos biblicos. Las corcheas con las
iniciales PT1, PT2 y PT3, son los procesos de fosi-
lizacién emparentados causal y genéticamente uno
con otro, es el proceso del cambio de una cosa en
otra cosa. Esta linea de corcheas puede estar divi-
dida en dos o mds segmentos, dependiendo de los

procesos genéticos involucrados en la explicacion
histérica para objetos naturales, por ejemplo, en
PT1, PT2 y PT3 estan representados los tres mo-
mentos que suponen hipotéticamente lapsos geold-
gicos que estuvieron involucrados en la fosilizacion
de la concha descrita parrafos antes. Las flechas que
corren en sentido contrario a la linea de tiempo re-
presentan las inferencias filogenéticas. Estas infe-
rencias son las herramientas que permitieron por
primera vez ordenar y reconstruir los procesos de



transformacion por medio de sus relaciones cau-
sales, que, al igual que lo representado por las cor-
cheas, fueron los elementos constitutivos para la
elaboracién de una primera escala de tiempo epis-
témica ordinal.

Progreso cognitivo de la medicion cientifica

La historia presentada en torno a la disertacion del
origen de los f6siles y la postulacion de las tres leyes
geoldgicas generadas por Steno ponen de manifiesto
un modo particular de progreso o crecimiento cien-
tifico. En un trabajo publicado con anterioridad, ex-
puse cudles habian sido las dificultades conceptua-
les, epistémicas, metodoldgicas y cognitivas a las que

De la Tierra sin historia a la historia de la Tierra

se enfrentaron los cronélogos biblicos en su intento
por establecer una escala temporal que les permitiera
fechar de manera absoluta toda la historia humana,
incluyendo el origen del mundo.”” A juzgar por los
mecanismos de medicién que se comenzaron a de-
sarrollar para calcular el tiempo histérico —desde la
Antigiiedad Tardia hasta mediados del siglo xvii—,
observamos varias etapas en que diferentes artilu-
gios fueron constituyendo paulatinamente un sis-
tema cronolégico que daria cabida a postular fechas
exactas de eventos histéricos importantes. Estos ar-
tilugios, que comenzaron con la elaboracién de cro-
nologfas sin estandares de precision homogéneos, se
fueron mejorando hasta que finalmente se pudo de-
terminar que el mundo habia nacido el 23 de octubre
del 4004 a. C,, justo alas 5 de la tarde.

F1GURA 3. Escala de tiempo absoluta de James Ussher*”
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014.

57" Del Razo, “Andlisis”, 2019, pp. 231-267.
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Entre los mecanismos metodolégicos que fueron
utilizados para obtener informacién confiable y
relevante para el establecimiento de una escala de
tiempo absoluta, destacan aquellos que permitie-
ron observar ciertas regularidades empiricas dentro
de los documentos en los que estaban apoyadas las
cronologias biblicas: la critica de fuentes y el uso de
tablas astrondmicas. Se estableci6 que el desarrollo
del conocimiento filolégico y astrondmico permitié
por primera vez en el siglo Xxv1I establecer puntos fi-
jos dentro del calendario juliano, que ala postre per-
miti6 sincronizar en un mismo calendario la histo-
ria de la humanidad bajo el criterio de convergencia.

Por lo tanto, se mostrd que cada nuevo desa-
rrollo de los estdndares de precision en el acto de
medir fue imperativo para el progreso del cono-
cimiento métrico. Hasok Chang menciona que
“El progreso puede significar muchas cosas, pero
cuando se trata de la mejora de los estdndares, hay
algunos aspectos obvios que deseamos: la coheren-
cia de los juicios alcanzados por medio del estindar
en consideracion, la precisién y confianza con las
que se pueden hacer esos juicios, y el alcance de los
fenémenos a los que se puede aplicar la norma. [...]
Progreso pasa a significar una espiral de auto-mejora
si se logra observar el principio del respeto”*® Con-
sidero la idea de autocorreccidn, o de iteracion epis-
témica, como la llama Chang, como un proceso en
el que las etapas sucesivas de conocimiento se crean
a partir de la correccién de normas epistémicas an-
teriores, cuya finalidad fue potencializar el logro de
ciertos objetivos epistémicos. En este caso, la elabo-
racion de una escala epistémica absoluta basada en
evidencia documental y astronémica mostré que
en la medicion del tiempo existe un proceso que in-
volucra el desarrollo, la consolidacién y el mejora-
miento de aspectos conceptuales, instrumentales y
matematicos.

Hasta el siglo xvi1 hubo dos practicas que so-
cavaron el sistema de cronologfas biblicas: la pri-
mera fue de cardcter interno al sistema documental
y consisti6 en la creciente falta de correspondencia
en las fechas registradas de un mismo evento en dife-
rentes textos historicos. Esto significo debilitar uno

% Chang, Inventing, 2004, p. 44.

de los pilares epistemoldgicos basicos del sistema
documental, ya que se fundamentaba en la idea de
que en la comparacién de diferentes documentos
debian coincidir las mismas fechas, sin embargo, la
creciente proliferacién documental que ya habia a
finales del siglo xvi1 volvié imposible la sincroni-
zacién de una misma fecha con base en diferentes
documentos. Esto nos lleva a concluir que el desa-
rrollo histérico de métodos cronolédgicos socavd sus
propias bases, puesto que se hicieron evidentes las
dificultades implicitas. Paralelamente, se empiez6 a
formarlaidea de que la Tierra tenia una historia geo-
légica independiente de la historia humana descrita
en los documentos. Esta separacion entre la geolo-
gfa incipiente de la Tierra y la historia documental
de la humanidad fue fundamental no sélo porque
indicaba un error en la historia documental respecto
ala historia de la Tierra, sino porque metodoldgica-
mente abria una inédita posibilidad para establecer
la edad de la Tierra mediante consideraciones na-
turales, no documentales. De aqui concluy6 que en
esta época hay una especie de “transferencia” meto-
doldgica, —no sélo respecto a la edad de la Tierra,
sino también a la edad de la humanidad— de mé-
todos documentales a métodos naturales. En otras
palabras, por primera vez se naturaliza la metodolo-
gia para establecer escalas de tiempo naturalizadas:
las suposiciones de procesos simples dictaron por si
mismas una eleccion de método.

CONCLUSIONES

En este articulo se present6 un andlisis historico-fi-
loséfico acerca de como y por qué durante el siglo
XVv11, y principios del XvIII se comenzaron a minar
los pilares del conocimiento cronolégico por medio
de los cuales tradicionalmente se calculaba la edad
del mundo. El estudio dio cuenta de que dicho soca-
vamiento se debid principalmente al cambio meto-
dolégico que consistié en estudiar por primera vez
la historia de la Tierra a través de los objetos natura-
les y no por medio de los documentos. Lo que se ex-
puso fue una parte de la génesis sobre como crecié el
conocimiento cronolégico naturalizado, cuales fue-
ron las practicas de medicion que lo generaron, bajo
qué recursos epistemoldgicos y metodolégicos fue



apoyado, y en torno a qué criterios cognitivos fue
progresivo. El estudio también muestra que las in-
vestigaciones acerca de la historia temprana de las
ciencias histdricas, asi como aquellas que discuten
el tema del progreso cognitivo dentro de la filoso-
tia de la ciencia, deben tomar en cuenta el rol que
ha tenido la medicidn cientifica en la consolidacién
de disciplinas como la geologia, la arqueologia o la
biologia evolutiva, y no sélo el andlisis de las teorias,
como tradicionalmente se hace. En los casos que he
analizado, mostré que, sin la modelizacién de esca-
las de tiempo documentales y naturalizadas no po-
drian reconstruirse ordenadamente los eventos o
procesos, ni mucho menos hacer explicaciones cau-
sales mediante inferencias genealdgicas o filogenéti-
cas. Por lo tanto, se mostrd lo relevante que ha sido
la reconstruccién de las caracteristicas cognitivas
involucradas en el desarrollo de sistemas de creen-
cias complejas consideradas como conocimiento
cientifico.
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