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RESUMEN

Una de las cuestiones que mds debates han provocado a lo largo de la historia de la geologia ha sido,
sin lugar a duda, la de calcular “la edad de la Tierra”. Este articulo hace un repaso de la evolucion de
diferentes especulaciones desde el siglo XVII hasta la actualidad. Para ello se describen 12 dataciones
asociadas a otros tantos personajes representativos de diferentes épocas. Ademds de describir y valorar
las dataciones, se han realizado unas breves resefias biogrdficas de sus autores para enmarcarlos en su
dmbito social. Asi se hace patente como los antecesores directos de los actuales gedlogos, de formacion
académica muy variada, se hicieron reflejo de los paradigmas imperantes en sus épocas y como en algu-
nos casos utilizaron las innovaciones tecnologicas para determinar la edad de la Tierra.

ABSTRACT

One of the problems that more discussions have provoked throughout the history of the geology, it has
been, without place to doubt, that of to calculate “the age of the Earth”. This paper makes a revision of
the different speculations evolution from the century XVII until the present time. For this are described 12
measurements associated with other so many representative personages of different eras. In addition to
describing and valuing the measurements, they have been accomplished some short biographical reviews
of theirl/its authors to frame them in their/its/your/his social area. Such be makes patent as the direct pre-
decessors of the current geologists, of very assorted academic training, were made reflex of the prevailing
paradigms in theirl/its eras and as in some instances used the technological innovations to determine the
age of the Earth.
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“Las rocas, como todo lo demds, estdn sujetas a cam-
bios y por eso también lo estdn nuestros puntos de
vista respecto a ellas.”

F. Y. Loewinson-Lessing

LA TIERRA NACE “AL ANOCHECER DEL
SABADO 22 DE OCTUBRE DEL 4004 A.C”.
El Arzobispo James Ussher (1581-1656)

La tentativa mds célebre, posterior al comienzo
de la aplicacién del método cientifico, para determi-
nar la edad de la Tierra fue realizada por el Arzo-
bispo anglicano James Ussher. En 1650 determina,
con base a la genealogia descrita en el antiguo tes-
tamento, que la creacion de la Tierra se produce
exactamente “al anochecer del sdbado 22 de octu-
bre del 4004 a.C.”.

Ya el siglo XVI el propio Lutero fecho la crea-
cidén en el afio 4000 a.C, basandose en la interpreta-

La laboriosa datacién de Ussher fue publicada en
1658 e introducida como pié de pagina en la edicién
de 1701 de la Biblia inglesa permaneciendo en ella
hasta 1900. En Espaiia hay textos en los que se con-
serva la geocronologia biblica en el siglo XX y es
utilizada en algunas escuelas espafiolas hasta los
afios 30. No serd la mds cientifica de las dataciones,
pero no cabe duda que fue la mas precisa. Ahora, la
estimacién del Arzobispo, nos parece ridicula pero
hay que pensar que en su época la Biblia era valora-
da, todavia, como un texto que expresaba la “verdad,
indiscutida e infalible”. As{ la informacion contenida
en ella se consideraba suficiente para determinar la
creacion de la Tierra utilizdndose su texto al pie de la

cion literal de la Biblia. Colocaba el nacimiento de
Cristo en el sexto dia de la Creacion, de manera
que, no habiendo diferencia entre la historia del
hombre y la edad de la Tierra, esta dltima no podia
ser mayor de unos 6000 afios

letra, cosa que con precision aplicé el Arzobispo.
Una vez instaurada oficialmente esa fecha como ori-
gen de la Tierra, sucesivos naturalistas, irdn descu-
briendo nuevas cuestiones sobre la historia de la Tie-
rra. La presion oficial hace que los estudiosos tengan

(*) Departamento de Biologia y Geologia. IES Politécnic de Palma de Mallorca. c/ Menorca 1. Palma de Mallorca 07011. jdu-
que@aglocem.com Tf: 971-734175. Presidente de la AGEIB (Associacio de Geolegs de les Illes Balears). Miembro del Grupo de

Trabajo CTS de Palma de Mallorca.

Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2002. (10.2) 151-161
ISSN.: 11329157

151



miedo a contradecir esa fecha, por lo que se verdn
obligados a dictaminar una sucesion casi continua de
catastrofes, para que en tan corto plazo de tiempo se
pudieran generar la gran cantidad de formas y estruc-
turas que en la actualidad aparecen en la superficie
de la Tierra. Esta datacion estd por tanto en la raiz de
las futuras controversias geoldgicas de los siglos
XVIII y XIX, como la que mantuvieron los catastro-
fistas y los uniformistas.

JAMES USSHER (1581-1656)

Fue uno de los eruditos y de los tedlogos mds
grandes de su tiempo. De origen irlandés, ocupo
el cargo de Arzobispo anglicano de Armagh en
su tierra natal. Viajo por toda Gran Bretaria y
Europa en busca de los manuscritos mds anti-
guos, comprando unos y copiando otros. Des-
pués de su muerte, su extensa y valiosa bibliote-
ca formo el niicleo de la que hoy es gran
biblioteca de la Universidad Trinity de Dublin.

LOS FOSILES COMO CLAVE DEL PASADO.
Niels Stensen (Steno) (1638-1686)

Estudiando los estratos de las rocas sedimenta-
rias, Steno, enuncia algunos de los grandes princi-
pios geoldgicos que todavia se utilizan para descri-
bir la sucesién temporal de las rocas sedimentarias.
Una de las conclusiones mds importantes fue que
“los fésiles presentes en las rocas sedimentarias son
contempordneos con el depdsito de las mismas”.
Mais adelante acabard extendiendo sus observacio-
nes y enunciando un principio basico de la geologia
que dice “en una secuencia de estratos que se en-
cuentran superpuestos son necesariamente mas mo-
dernos los que se sitian encima”. Este principio es
conocido como el principio de la superposicion de
estratos y nos proporciona un sencillo mecanismo
para determinar edades relativas de estratos, asi po-
demos obtener una sucesion de acontecimientos, sa-
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bemos que fue antes y que posterior. Este sencillo
método se convierte en el primero, con base cienti-
fica, que se aplica para poder medir edades a escala
geoldgica, aunque estas sean relativas.

NICOLAVS STENONIVS

NIELS STENSEN (STENO) (1638-1686)

Meédico, naturalista y religioso danés, mds cono-
cido como Nicolaus Stenon, o simplemente Ste-
no, forma latinizada de su nombre. Nacio en Co-
penhague y murio en Schewerin. Fue médico de
la Corte de Florencia, profesor de las Universi-
dades de Leyden y Paris y el primero en estable-
cer la ley de la constancia de los dngulos diedros
en los cristales; descubrio el conducto excretor,
que lleva su nombre, de las glandulas parotidas,
que desembocan en la cavidad bucal. Realizo
notables investigaciones embrioldgicas y experi-
mento en animales una oclusion de la aorta, a
través de las paredes abdominales, con lo cual
se quedan paralizadas las extremidades inferio-
res por anemia de la médula espinal.

Es curioso como una situacion serendipica, ocu-
rrida en octubre de 1666, hace que Steno cambie
la anatomia por la paleontologia. Unos pescado-
res franceses habian avistado un enorme tiburon
(1700 kilogramos) frente a las costas de Livorno.
El duque Fernando da la orden para que sea cap-
turado y su cabeza enviada a Steno, para la reali-
zacion de un estudio anatomico. Este estudio so-
bre la cabeza del tiburon Carcharias (en la época
Canis Carcharias o perros marinos) hace que se fi-
Je en los dientes y en un destello de creatividad los
compare con las conocidas por entonces como
glosopetras o lengunas de piedra, y que él tenia
procedentes de la isla de Malta. Esas glosopetras
eran dientes fosiles de tiburones, en concreto del
Carcharodon. Este descubrimiento debio emocio-
narle ya que siguio trabajando en ese sentido,
avanzando en el estudio de los depdsitos de con-
chas y la estructura geologica de la Toscana,
hasta concluir con sus famosos principios.
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LA SEDIMENTACION COMO INDICADOR
DE LA EDAD DE LA TIERRA. Robert Hooke
(1635-1703)

Gran naturalista de su tiempo, contempordneo de
Steno, describe los fésiles como restos o marcas de se-
res vivos que han sido preservados en las rocas. Sus
observaciones son muy precisas ya que utiliza el mi-
croscopio que él mismo acaba de mejorar. El trata-
miento cientifico que utiliza Hooke es serio y equili-
brado entre las observaciones de campo y de
laboratorio. En sus propias palabras: “Fossils are the
Monuments and Medals of earlier ages from which the
history of the earth can be reconstructed, just as the
history of mankind is studied through human remains.”

Hooke fue también el primero en considerar que
los sismos y demds movimientos teltricos eran el
mecanismo por el que las rocas con fésiles marinos
pudieron ascender hasta colocarse en lo mas alto de
las cadenas montafiosas.

Va mads lejos que Steno en sus apreciaciones, de
tal forma que efectuando unos ingeniosos y relati-
vamente sencillos cdlculos pudo contradecir, a
grandes rasgos, la datacion de James Ussher.

Parte de la determinacion de una tasa de sedi-
mentacién TS (centimetros de sedimentos deposita-
dos por afio), es decir la velocidad con la que se acu-
mulan los materiales sedimentarios. Conociendo la
potencia (espesor) total de los sedimentos (PTS) que
se han depositado en la Tierra, la determinacion de
su edad seria el tiempo que ha tardado en depositarse
todo el material considerado. Asi, la edad de la Tie-
rra vendria dada por la relaciéon PTS/TS, donde PTS
seria el resultado de calcular la potencia total de sedi-
mentos que se han depositado a lo largo de la historia
de la Tierra y TS, una velocidad media de acumula-
cién. Aunque fue consciente que no podia afinar de-
masiado, Hooke llega a la conclusion de que la Tie-
rra debe tener, al menos, algunos centenares de
millones de afios desde su origen. Lo que estaba en
total desacuerdo con lo propuesto por Ussher.

ROBERT HOOKE (1635-1703)
Cientifico y filosofo inglés, nacido en Freshwa-
ter, isla de Wight y muerto en Londres. Segiin
sus biografos, la infancia de Hooke es la de un
nifio enfermizo que apenas puede salir de su ca-
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sa, la de un sacerdote. Es su padre el que le edu-
ca en la desolacion de la costa rocosa frente al
borde occidental de Escocia.

Posteriormente, en sus estudios fue apadrinado
por el conocido quimico Boyle, con el que cola-
boré como ayudante sobre todo construyendo
aparatos de laboratorio, como fue una campana
para realizar el vacio.

Fue profesor de Oxford y miembro y secretario
de la Real Sociedad Cientifica de Londres. Estu-
dio la gravedad, la traslacion de la Tierra alre-
dedor del Sol, la rotacion de los planetas, la
propagacion de la luz, la funcion del oxigeno en
la combustion y en la respiracion y otras mu-
chas cuestiones. Establecio en elasticidad la ley
que lleva su nombre, segiin la cual la deforma-
cion es directamente proporcional al esfuerzo
que soporta: Tu tensio sic vis. Para ilustrar su
obra Micrographia (1665), dedicada al micros-
copio, examino delgadas laminas de corcho, cu-
ya estructura celular descubrio, y fue el primero
en utilizar el término célula (celdilla).

Para algunos autores es el mecdnico mds nota-
ble de su tiempo, inventando diversos instrumen-
tos como el barometro de cuadrante, un termo-
metro de alcohol, un cronometro mejorado, el
primer higrometro, un anemometro y un “reloj”
para registrar automdticamente las lecturas de
sus diversos instrumentos meteorologicos.

PRIMER INTENTO DE LABORATORIO.
Goerges Louis Leclerc, Conde de Buffon (1707-
1788)

Nuevas tentativas fueron realizadas en base a
otros principios cientificos obteniéndose resultados
que muchas veces no cuadraban con ninguno de los
que en ese momento estaban en debate, provocando
mayor confusién, si cabe, en las discusiones. Este
es el caso del Conde de Buffon, que realizé una ex-
periencia en la que colocd una bola construida por
los diversos materiales, que supuestamente forman
la Tierra, en un horno con la intencion de fundirla.
Después determind el tiempo de enfriamiento de di-
cha bola y extrapold los datos obtenidos para la
Tierra. El resultado daba una edad para la Tierra
cercana a los 75.000 afios. Aunque utilizé varios
presupuestos erréneos éste fue el primer intento de
datacion pura, mediante la experimentacion en la-
boratorio. Es curioso que los primeros resultados de
Buffon fueron de aproximadamente 3 millones de
afos que después retocd, mediante manipulacién de
sus cdlculos, para ir bajando esa cifra hasta los
mencionados 75.000 afios. Este fraude estuvo pro-
vocado sin lugar a dudas por la influencia de la
Iglesia, que consider$ que si ofrecia una cifra supe-
rior a esos 75000 afios caeria en herejia. Esta idea
de datar la edad de la Tierra por el tiempo de enfria-
miento, suponiendo que en su origen se encontraba
fundida fue posteriormente utilizada por Lord Kel-
vin, produciendo uno de los episodios mds desagra-
dables de los enfrentamientos entre cientificos.
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CONDE DE BUFFON (1707-1788)

Naturalista y escritor francés, nacido en Mont-
bard y muerto en Paris. Fue uno de los mds ilus-
tres sabios de su siglo. Al ser nombrado intenden-
te del jardin real, el famoso Jardin des Plantes,
empezo a ocuparse de la Historia Natural, enten-
dida por él no en el sentido sistemdtico de Linneo,
contra el que intento polemizar, sin que el gran
botdnico y zoologo lo tuviese en cuenta, sino en el
sentido descriptivo y literario de Plinio, a quien
tomo como modelo para sus publicaciones.

Su Historia Natural, en 36 tomos, obra a la que
consagro el resto de su vida, es un verdadero
monumento de ciencia, y estd escrita en un estilo
fluido y brillante, por lo que constituye uno de
los mejores ejemplo de literatura cientifica. Los
tres primeros tomos se publicaron en 1749, y el
ultimo un ario después de la muerte del autor.
Aunque no se adscribio a ninguna teoria evolu-
cionista particular, reconocio que las especies
experimentan variaciones. A él se debe la cono-
cida frase “El estilo es el hombre”, pronunciada
en su discurso de recepcion en la Academia
Francesa, en 1753. Fue el primer hombre de
ciencia que emitio la hipotesis dual del origen de
los planetas, esto es, que se habrian formado
por el choque del Sol con otra estrella.

La Academia Francesa lo acoge como miembro
suyo en 1753, sin que Buffon hubiera presentado
candidatura. Algunos académicos consideraban
las obras del Conde mds cercanas al campo de la
estética que a lo cientifico. Son conocidas algu-
nas las frases pronunciadas en su discurso de in-
greso en la Academia de titulo “Discours sur le
style”. En él define el estilo: “Estas cosas (los
conocimientos) estdn fuera del hombre, pero el
estilo es el hombre mismo” y las bellezas que en-
cierra son “mds preciosas para el espiritu huma-
no que las que puedan constituir el fondo del
asunto”. Esta es la unica vez que Buffon dedica
una obra a materias ajenas a su especifico cam-
po de estudio y va dedicado mds que a literatos a
cientificos que escriben o desean escribir.
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POSICIONAMIENTO de James Hutton (1726-
1797) y Charles Lyell (1797-1875)

En los comienzos del siglo XIX, la edad de la
Tierra se convierte en un problema tabu para los na-
turalistas que se dedicaban a la geologia. James
Hutton, para no entrar en el debate cuando era pre-
guntado por la cuestién, decia que no habia nada
que decir de eso “no hay vestigios de un inicio y no
hay perspectivas de un final”. Con esto evitaba pro-
vocar otra controversia mds, en la que parece ser
que no estaba dispuesto a entrar. Aunque desacredi-
taba la datacion de Ussher, todavia por entonces va-
lida en muchos ambientes sociales.

Una posicién parecida toma Charles Lyell, di-
ciendo que la edad de la Tierra no forma parte del
ambito de sus investigaciones y que los presupuestos
en los que se basan dichas especulaciones no son vé-
lidos, pues, por ejemplo, no habfa evidencias de que
la Tierra se hubiese enfriado a velocidad constante.
Estas concepciones de negacién de Lyell se enmar-
can en las bases ideoldgicas del Uniformismo, segiin
las cuales “el presente es la clave para comprender el
pasado”, y por tanto a partir de la observacion de los
fenémenos actuales podemos reconstruir el pasado.
Asf las formas de la Tierra actual eran consecuencia
de un continuo transcurrir de ciclos de erosion de ca-
denas montafiosas, sedimentacion, levantamiento y
nueva génesis de cadenas montafiosas.

Aunque estos dos grandes precursores de la ge-
ologia moderna no entraran a fondo en el tema de la
edad terrestre, la cuestién no dej6 nunca de suscitar
interés y de provocar intensas discusiones.

JAMES HUTTON (1726-1797)

Geologo y quimico escocés, nacio y murio en
Edimburgo. Asistio a las universidades de Edim-
burgo, Paris y Leiden. Fue aprendiz de aboga-
do, pero el abogado que lo tenia a su cargo le
recomendo que deberia elegir una profesion con
la que congeniase mds. Asi, el joven aprendiz
eligio la medicina al ser lo mas semejante a su
materia favorita, la quimica.

Estudio durante tres arios en Edimburgo y com-
pleto sus estudios médicos en Paris, volviendo
por los Paises Bajos y doctordndose en Leiden
en 1749. Encontro dificil llevar a cabo ninguna
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operacion quirtrgica, por lo que abandono la
medicina y, habiendo heredado una pequena
propiedad en Berwickshire de su padre, decidio
dedicarse a la agricultura.

Fue a Norfolk para aprender el trabajo prdctico
en una granja, y de paso viajo por Holanda, Bél-
gica y el norte de Francia. Durante estos aios
comenzo a estudiar la superficie de la Tierra,
bosquejando en su mente el problema al cual de-
dicaria mas tarde todas sus energias.

Trabajo como quimico agricola y después como
mineralologo y gedlogo. Escribio “Theory of the
Earth”, donde desarrolla el principio de las
causas actuales que después serviria de base pa-
ra los trabajos de Lyell. Es famoso por rechazar
la hipdtesis del catastrofismo. Fue el jefe de la
escuela plutonista, opuesta a la neptunista del
alemdn Werner. En la agricultura experimental
descubrio la sosa cdustica.

Es por su “Theory of the Earth” por lo que Hut-
ton serd recordado siempre mientras la geologia
siga practicdndose. El estilo del autor fue sin
embargo demasiado oscuro, su obra no atrajo la
atencion demasiado durante su vida. Afortuna-
damente para la ciencia Hutton contaba entre
sus amigos con John Playfair, profesor de mate-
madticas en la Universidad de Edimburgo, el cual
divulgo con entusiasmo las ideas de Hutton en
claras exposiciones. Cinco aiios después de la
muerte de Hutton publico un volumen, “Illustra-
tions of the Huttonian Theory of the Earth”, en
el cual exponia un admirable resumen de la teo-
ria, con numerosos argumentos e ilustraciones
adicionales. Este libro es una de las contribucio-
nes cldsicas a la literatura geologica.

SIR CHARLES LYELL (1797-1875)

Geologo escocés, nacio en Kinnordy (en la actua-
lidad Angus) y murio en Londres.

Desde su niiiez Lyell mostré una fuerte inclina-
cion hacia la historia natural, en especial hacia la
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entomologia, una aficion que desarrollo en Bar-
tley Lodge en New Forest, donde su familia se
traslado al poco de su nacimiento.

En 1816 se matriculo en derecho en el Exeter Co-
llege, Oxford, donde las clases del Dr Buckland
condujeron su atencion hacia el estudio de la geo-
logia. Después de graduarse en 1819 se matriculo
en el Lincoln’s Inn, y en 1825, después de un re-
traso causado por una enfermedad cronica en sus
ojos, le llamaron a filas y estuvo en la guerra por
dos aiios.Durante este tiempo su vida fue lenta-
mente aproximdndose hacia la vida de estudiante
de ciencia.

En 1826 fue elegido miembro de la Royal Society,
la cual afios mas tarde le condecoraria con las
medallas reales; en 1827 abandond de forma ofi-
cial la profesion y se dedico a la geologia.
Realizo largos viajes por Europa y América del
Norte. Tomando como base los trabajos de Hutton
establecio las ideas del uniformismo, segiin el
cual los procesos naturales han sido idénticos en
toda la historia de la Tierra. Se opuso a la pro-
puesta catastrofista de Couvier. Mejoro la escala
geocronologica y dividio los terrenos terciarios en
eocénicos, miocénicos y pliocénicos, segiin la can-
tidad de especies de moluscos actuales en ellos
existentes. La enorme amplitud de los tiempos ge-
ologicos, por él establecida, contribuyd a la acep-
tacion del evolucionismo en biologia, teniendo
una influencia decisiva en su amigo Charles Dar-
win. Escribio la paradigmdtica obra “Principios
de Geologia” (1830-33), otras obras destacables
son “Elementos de Geologia” (1838) y “Antigiie-
dad del hombre” (1863). Nombrado sir en 1848 y
baron en 1864, fallecio el 22 de febrero de 1875.
El punto de vista de Lyell diferia del de Hutton y
fue el primero en exponer la idea que tenemos hoy
en dia como Uniformismo, a menudo resumida en
la frase “el pasado es la llave del presente” .
Entre 1831-1833, Lyell fue profesor de geologia
en el King’s College, Londres. En 1832 se caso
con Mary (1809-1873) la hija mayor de Leonard
Horner, y desde entonces ella aparecio asociada
con él en todos sus trabajos, y por sus cualidades
sociales hizo de su casa un centro de atraccion.

LOS SABIOS TAMBIEN SE EQUIVOCAN:
William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907)

En un momento determinado del siglo XIX se
lleg6 a considerar, por parte de la comunidad cienti-
fica, resuelto el problema. Esta resolucion (o casi
resolucién) habia sido presentada por Lord Kelvin
en 1862, época en la que ya estaba considerado co-
mo una eminencia. Basdndose en las leyes de la
conductividad térmica y el segundo principio de la
termodindmica, descubierto por €l mismo, admite
que la Tierra se ha enfriado a un ritmo constante.
Asi, determinando la constante de conductividad
térmica de los materiales terrestres y admitiendo
que la Tierra se formo6 a partir de material rocoso en
estado de fusion, Lord Kelvin determind la edad de
la Tierra.
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Los datos iniciales que utiliza son una supuesta
temperatura inicial de 3870°C, de una conductivi-
dad térmica promedio de las rocas que constituyen
la Tierra (media), un gradiente geotérmico medio
de 33°C/km, y un modelo de enfriamiento por con-
ductividad, llegando en el citado afio de 1862 a la
cifra de 99 millones de afios.

La claridad y pureza del razonamiento emplea-
do, ademds de un soporte matemadtico intachable,
hacia muy dificil rebatir los valores aportados por
Lord Kelvin. En una primera correccién determina
una edad cercana a los 70 millones de afios, lapso de
tiempo totalmente insuficiente para los naturalistas
que apoyaban la evolucion de las especies y que in-
tentaban correlacionarlas con los fésiles. Kelvin rea-
liz6 diversos cambios en sus formulas de tal manera
que una modificacidn le llevd a datar la Tierra en 24
millones de afios. Esto provocé un gran impacto en
los naturalistas, que desprovistos de capacidad mate-
matica se encontraban en inferioridad para poder re-
batir los datos de Kelvin. Este, encumbrado social-
mente, ridiculiz6 en repetidas ocasiones a los
naturalistas, a los que de alguna forma trataba de
“pisaterrones”’. Pero como veremos mds adelante las
evidencias le forzardn a ampliar su datacién hasta
admitir una edad maxima de 100 millones de afios,
cifra que también acabarfa resultando ridicula.

WILLIAM THOMSON, LORD KELVIN
(1824-1907)

Fisico britdnico, nacido en Belfast (Irlanda) y
muerto en Netherhall (Escocia). Con apenas
veinte afios destaco por sus investigaciones ori-
ginales sobre matemdtica pura y fisica matemditi-
ca. En 1846 tomo posesion de su cdtedra en la
Universidad de Glasgow, donde enseiio por es-
pacio de cincuenta y tres anos. En 1851 publico
su tratado sobre la “Teoria dindmica del calor”,
que le coloca entre los fundadores de la Termo-
dindmica, y donde definio la temperatura absolu-
ta por una escala independiente de todo cuerpo
termométrico y descubrio el cero absoluto. Pu-
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blico numerosos estudios tedricos sobre la elec-
tricidad, la elasticidad, la termoelectricidad, la
fisica del globo y sobre las mareas (llego a in-
ventar un curioso artefacto para predecirlas).
Fue ademds un ingenioso inventor, como lo
prueba el refrigerador que lleva su nombre, el
galvanometro de espejo y el electrometro de cua-
drantes; desde 1855 se dedico al estudio de la te-
legrafia por cables submarinos y creo los apara-
tos de transmision, recepcion y medida que hoy
conocemos. Obtuvo un gran reconocimiento so-
cial como lo muestra el hecho de que primero
Jfuese nombrado Sir 'y en 1892 su tratamiento fue-
se de Lord, con lo que su nombre completo pasé a
ser: Sir William Thomson, lord Kelvin of Largs.

LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION:
Charles Doolittle Walcott (1850-1927)

En el siglo XIX se considera necesario para medir
el tiempo encontrar sistemas ciclicos o bien progresi-
vos con tasas de variacion constantes y del cual se co-
nozcan los estados inicial y final. Asi en esa época se
desarrollaron cuatro metodologias para calcular la
edad de la Tierra: dos de ellas basadas en cdlculos fi-
sicos y astrondémicos (enfriamiento de la Tierra y la
fisica orbital), y dos basadas en observaciones de pro-
cesos geoldgicos (tasas de sedimentacion, la quimica
de los oceanos y tasas de erosion). Todos ellos produ-
jeron gran diversidad de resultados.

Una vez considerada la datacién fisica de Lord
Kelvin, es interesante tener en cuenta la de Walcott.
Este gedlogo estudia el Gran Cafién del Colorado,
por lo que trata una de las columnas estratigraficas
mas completas del mundo. No es raro que basdndo-
se en la potencia de los estratos geoldgicos observa-
bles en Estados Unidos, y suponiendo una veloci-
dad de sedimentacién constante de 1 metro por cada
9.483 afios, calculd en 1893 la edad de la Tierra en
55 millones de afios.

En 1860, John Phillips con un método similar
taso la edad terrestre en 96 millones de afios.

CHARLES
DOOLITTLE
WALCOTT
(1850-1927)

Paleontdlogo,
nace en New
York Mills, Nue-
va York el 31
Marzo de 1850.
Marcado por la
muerte de su pa-
dre cuando con-
taba dos anos,
estudio en diver-
sas escuelas publicas de Utica, Nueva York (pa-
rece ser que no llego a terminar la ensefianza
secundaria). Su familia se dedicaba al negocio
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del algodon. Conocio de forma fortuita a un
conservador retirado del New York State Mu-
seum, que se traslada a vivir a Utica y que le
inicia en el conocimiento de los fosiles. En 1870
realiza un trabajo geologico de la parte central
del mencionado estado. En el aiio 1873 conocio
al profesor Agassiz quien impresiono a Walcott
con la importancia del estudio de los trilobites.
En 1876 pasa a ser asistente de James Hall, ge-
ologo estatal, y en 1879 fue nombrado gedlogo
auxiliar del USGS (United States geological sur-
vey). Con este cargo trabajo en Utah y Nevada,
donde investiga la geologia del Carion del Colo-
rado. A partir de 1884 dedica su atencion al es-
tudio del Cambrico. Poco a poco se transforma
en un gran paleontologo especialista en trilobi-
tes, datando bioestratigrdficamente el paleozoi-
co inferior y realizando importantes contribucio-
nes al desarrollo de la paleobiologia.
Paralelamente desarrolla una febril actividad
administrativa y politica.

En 1907 fue nombrado cuarto secretario de la
Smithsonian Institution que él convertird en una
de las instituciones mds prestigiosas del mundo.
Paralelamente a la direccion de esa institucion
pertenece a dos comités nombrados directamen-
te por el presidente Theodore Roosevelt. Walcott
trabajo duro y durante mucho tiempo en la es-
tratigrafia y paleontologia de Banff, Alberta. Sus
dos contribuciones mds importante son las in-
vestigaciones geoldgicas alrededor de Monte
Robson, la parte mds alta de las Rocosas Cdm-
bricas y la de encontrar el yacimiento de Bur-
gess Shale y su increible biota (en la fotografia
aparece en este yacimiento). En definitiva, per-
sonaje clave en la evolucion de las ciencias geo-
logicas en Estados Unidos tanto a nivel cientifi-
co como en el dmbito administrativo.
Sociologicamente es curioso como un personaje
con una baja formacion académica termina en
las mds altas instancias.

EL SEGUNDO HIJO DE CHARLES DARWIN
UTILIZA CALCULOS ASTRONOMICOS

Georges Darwin es conocido por haber emitido
la hipétesis de la fision o segregacion para la géne-
sis de la Luna, que suponia que ésta se desgajé de
una Tierra primitiva y que la sutura es la cuenca del
actual océano Pacifico. Fue un gran estudioso de las
Orbitas terrestre y lunar, ademads se especializ6 en el
estudio de las influencias en el sistema Sol-Tierra-
Luna. Precisamente el estudio de acople de drbitas
y las deformaciones producidas por las mareas sir-
vi6 como base a este profesor para realizar unos
célculos sobre la edad de la Tierra, que dié no como
fija sino como limite minimo, asi admite que la
edad minima de la Tierra debe ser de 65 millones
de afios. Este dato lo publica en 1898. Como co-
mentario, decir que aunque esta datacién no disfru-
té de mucha popularidad la verdad es que es cierta,
ya que la Tierra tiene mas de 65 millones de afios.
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GEORGE DARWIN (1845-1912)

Nacio en Downe, Kent, y murio en Cambridge
Inglaterra. Fue el segundo hijo de Charles Dar-
win. En 1883 en nombrado profesor de astrono-
mia y filosofia experimental en la Universidad de
Cambridge.

Astronomo, se intereso por la influencia de las
mareas en los planetas. Uso los métodos introdu-
cidos por Laplace y Thomson. Fue muy criticado
por considerar que el juego de las fuerzas centri-
fugas y centripetas fueron las causantes de la
Sformacion de la Luna. También estudio la estabi-
lidad de fluidos en rotacion.

Aunque ninguna de las conclusiones de Georges
Darwin son aceptadas hoy dia, es intesesante
destacar que fue el primero en aplicar las técni-
cas matemdticas al estudio de la evolucion del
sistema ternario formado por el Sol-Tierra-Luna.
Socialmente fue reconocido por lo que fue nom-
brado Sir.

LA SAL MARINA, UN INTENTO FALLIDO:
John Joly (1857-1933)

Los seguidores de Kelvin se vieron inesperada-
mente apoyados por otras pesquisas ajenas a su am-
biente y aparentemente independientes que apunta-
ban valores proximos a los del Lord. En 1899, John
Joly (de la Universidad Trinity de Dublin) utiliza la
cantidad de sal existente en los mares para determinar
la edad de la Tierra. La idea era que todo el sodio
presente en los mares provenia de la erosién de los
materiales continentales y de la suposicién que no se
perdia del mar, por lo que habria habido una acumu-
lacion constante. Asi, determinando la cantidad de sal
que la erosién de los continentes disuelve anualmente
y manda al mar, y por otra parte estimando la salini-
dad del mar en la actualidad, se puede obtener la edad
de la Tierra. Sus valores apuntaban hacia edades
comprendidas entre 80 y 90 millones de afios. Estos
resultados eran coincidentes con las primeras cifras
presentadas por Kelvin. La coincidencia con los valo-
res obtenidos por Lord Kelvin es un buen ejemplo de
que llegar al mismo resultado por dos métodos distin-
tos no garantiza la veracidad del resultado.

Este sistema aparentemente vdlido fue dura-
mente criticado, primero porque suponia que el
agua ocednica en su inicio era toda dulce. Incluso
Joly no supo responder cuando le preguntaron sobre
la cantidad de sal que puede perder el océano por
deposicion o por los vientos que llevan sal a los
continentes. Ademds la acumulacion de sal en los
mares se suponia constante, cosa que también esta-
ba en tela de juicio.

JOHN JOLY (1857-1933)

Estd considerado como una de las mentes cienti-
ficas irlandesas mds fértiles. Nace en Bracknagh
y muere en Dublin. Se gradud y ejercio toda su
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vida laboral como profesor de la Universidad
Trinity de Dublin. Trabajo en los departamentos
de ingenieria y de fisica, hasta que en 1897 se
convierte en profesor de geologia y mineralogia
puesto que ocuparia hasta su muerte. Invento
varios instrumentos de utilidad en mineralogia.
Colaboro con Ernest Rutherford en el estudio de
los minerales radioactivos. Son destacables sus
aportes prdcticos, como fue la aplicacion de la
radiacion para el tratamiento del cdncer. En
1894, patento el primer método para obtener fo-
tografias en color de una sola placa.

SE ABREN LAS PUERTAS DE LA RADIOAC-
TIVIDAD: Ernest Rutherford (1871-1937) y
Bertram Boltwood (1870-1927)

Nos encontramos, pues, al inicio del siglo XX,
cuando se producen los primeros estudios sobre la
radioactividad. Descubierta en 1896 y explicada
plenamente por Rutherford entre 1902-1903. Repre-
sentaba una posible nueva fuente de calor interno
terrestre. Asf la edad de la Tierra estimada por Lord
Kelvin sufrfa un fuerte revés, ya que la tasa de en-
friamiento que éste determinaba a partir de la con-
ductividad térmica podria ser demasiado rapida, ya
que la accidén radioactiva de los elementos del inte-
rior terrestre aportarian calor, lo que produciria un
ritmo de enfriamiento mds lento. Algunos autores
de la época se llegaron a plantear que, en vista del
nuevo descubrimiento, tal vez la Tierra no se estaba
enfriando, sino que se podria mantener mds o me-
nos en equilibrio térmico o incluso pudiera que se
estuviese calentando.

Pero la radioactividad conllevaba una sorpresa
més, ya que se podia convertir en un importante
mecanismo para determinar dataciones de materia-
les terrestres. Si los elementos quimicos mediante la
radiactividad se transforman unos en otros y ese
cambio se realiza a velocidad constante, podremos
conocer el tiempo que tarda en transformarse un
elemento determinado en otro, es lo que se llama
periodo de semidesintegracion. De esta forma, si en
una roca conocemos la cantidad de un elemento que
se ha desintegrado en otro, podremos determinar
con mucha precision su edad.

Fue el mismo Rutherford junto con Bertram
Boltwood, quienes realizaron las primeras datacio-
nes basadas en este método. Las estimaciones ini-
ciales, utilizando la desintegracion de Uranio en
Plomo daban unas edades de unos 570 millones de
afios para algunas rocas, cifra muy por encima de
las previstas por Lord Kelvin. Estos datos empeza-
ban a dar aliento a los naturalistas evolucionistas,
que comenzaban a tener tiempo para instalar sus li-
neas filogenéticas, aunque todavia no disponian de
todo el tiempo que ellos necesitaban, que seguin sus
apreciaciones deberian superar los 1000 millones de
afos, cifra que Kelvin tachaba cuando menos de
disparatada. Por su parte Kelvin nunca dio validez a
las dataciones mediante la radioactividad.
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El momento culminante llegé cuando en 1907
los mismos autores dataron rocas con edades cerca-
nas a los 2200 millones de afios, con el regocijo
comprensible por parte de los naturalistas. Por des-
gracia, ese aifio fallece Kelvin, con lo que nos que-
damos sin conocer la reacciéon que pudo haber teni-
do el arrogante Lord, a la luz de los nuevos datos.
Es curioso como un fisico provoca uno de los ma-
yores enfrentamientos con los naturalistas y otros
fisicos fueron los que zanjaron el problema. Un
descubrimiento en la fisica como fue el segundo
principio de termodindmica provoca el problema
que resuelve otro descubrimiento fisico como fue la
radioactividad.

SOFTLY

SIR ERNEST RUTHERFORD (1871-1937)

Famoso hombre de ciencia inglés que puede con-
siderarse como el fundador de la fisica y quimica
nuclear. Nacio en Nelson, Nueva Zelanda y mu-
rio en Inglaterra, siendo enterrado en la Abadia
de Westminster. Profesor primero de Fisica en
Montreal (Canadd), luego en Manchester y desde
1919 en Cambridge. Premio Nobel de Quimica
en 1919. Fue elevado a la nobleza en 1931.

BERTRAM BORDEN BOLTWOOD (1870-1927)

Quimico y fisico americano, nacido en Amherst,
Massachusetts. Se graduo en la Escuela Cientifi-
ca de Sheffield, Yale en 1892. Perfecciono sus
estudios en Leipzig y Yale hasta 1897. Fecha a
partir de la cual daria clases en Yale hasta su
muerte, de 1910 a 1927 como profesor de ra-
dioquimica. Fue un experto en técnicas y apara-
tos de laboratorio. Realizo importantes investi-
gaciones sobre elementos radioactivos,
descubriendo el ionium, un isétopo del torio, pe-
ro que él creyo un nuevo elemento. También es
reconocido por su datacion de rocas.
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La radioactividad: Descubierta por Becque-
rel en 1896. El principio de la determinacién de
edad por métodos isotépicos es simple: si un isé-
topo radioactivo P da origen a is6topos radiogé-
nicos H a una velocidad constante , medible, en-
tonces de la proporcién entre P y H se puede
deducir una edad de comienzo de operacién del
sistema. Premisas necesarias para la aplicacion
del método es que la cantidad inicial de H sea co-
nocida, que el sistema haya sido cerrado para Py
H desde su origen y que la constante de desinte-
gracion sea constante en el tiempo. De esta ma-
nera numerosos sistemas isotépicos pueden usar-
se para determinar la edad de rocas y minerales :
K-Ar. 40Ar-39Ar, Rb-Sr.Nd-Sm, Ru-Os, U-Pb,
por mencionar sélo algunos. Una impresionante
inversion en tecnologia y en laboratorios especia-
lizados apoyan con estos métodos la incesante
necesidad de los gedlogos de determinar la edad
de las rocas.

LA PRINCIPAL APORTACION DEL SIGLO
XX: Claire C. Patterson (1922-1995)

El método de datacién mediante elementos ra-
dioactivos se ha ido mejorando con los afios y ac-
tualmente las rocas mds antiguas encontradas en
nuestro planeta, procedentes de Groenlandia, han
sido datadas en unos 3800 millones de afios. Pero,
claro estd, estas son edades de las rocas, por tanto el
origen de nuestro Planeta debe ser anterior.

En 1953, Claire Patterson tiene una idea para
poder datar la Tierra en su conjunto y no sola-
mente la de una determinada roca. Para lograrlo
fabrica una muestra de minerales de plomo y de
sedimentos que, utilizando varios pardmetros,
considera representativa de la Tierra en su globa-
lidad. De esta forma obtiene la isocrona de
4500+300 millones de afios. Posteriormente en
1956 volvié a realizar la datacién, subsanando al-
gunos problemas y consiguié una edad mds espe-
cifica: 4550+70 millones de afos. Uno de los
apoyos mas importantes de esta datacion han sido
los meteoritos, en concreto los condritos (mate-
rial que se considera contemporaneo al origen de
la Tierra, ya que la agregacion de estos debi6 for-
mar todos los planetas del Sistema Solar) se en-
cuentran en el mismo intervalo de edad que el
obtenido por Patterson. Esto implica aceptar la
hipétesis de los planetesimales segtin la cual el
material que forma los condritos y la Tierra es
comtn. También se han datado rocas de muestras
lunares con edades superiores a los 4000 millo-
nes de afios.

Como curiosidad, afiadir que Patterson después
de haber utilizado is6topos de plomo intensamente
en sus estudios, se acabd convirtiendo en un acérri-
mo defensor de la no-utilizacién masiva del plomo
por parte de los paises industrializados. Hasta el
punto que este mismo autor es el responsable de la
aparicion de los combustibles sin plomo que utiliza-
mos en la actualidad.
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CLAIRE C. PATTERSON (1922-1995)

Geoquimico norteamericano. Nacido en Des
Moines, lowa, murio en Santa Rosa, California.
Realizo la licenciatura de quimicas en el Grin-
nell College de lowa, in 1943, completando la
tesis doctoral en 1953 en la Universidad de
Chicago bajo las ordenes de Harrison Tostar.
Cuando muere es profesor emérito de geoqui-
mica en el California Institute of Technology.
Entre sus muchos honores, recibio la medalla
J. Lawrence Smith de la National Academy of
Sciences en 1975, el Professional Achievement
Award de la Universidad de Chicago en 1981,
fue elegido miembro de la National Academy of
Sciences en 1987. También lleva su nombre un
pico en la Antdrtida asi como un asteroide. En
el afio de su muerte habia recibido el Tyler Pri-
ze for Environmental Achievement, considerado
como el mds importante premio internacional
en el ambito del medioambiente. Sus principa-
les trabajos son los que se refieren a la data-
cion de la edad de la Tierra y del Sistema So-
lar. También ha realizado importantes
aportaciones en el campo de la contaminacion
ambiental, denunciando el aporte de metales a
la atmosfera, basados en estudios experimenta-
les de los hielos de Groenlandia y analizando
huesos humanos antiguos.

¢, Como esta el tema en la actualidad?

Los datos de Patterson se han mantenido co-
mo vdlidos mds de treinta afios, hasta que en los
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afios 80 se da una edad para la Tierra de entre
4530 y 4560 millones de afios, estos datos se han
obtenido con la ayuda de las muestras traidas de
la Luna y de materiales de cardcter meteoritico
encontrados en la Tierra, sobre todo de los llama-
dos condritos carbondceos que se suponen eran
materiales que formaron los planetesimales que
en definitiva se agregarian para configurar los
planetas. En 1985, Roht y Poty mediante una se-
rie de minuciosos trabajos llegan a la conclusion
que el encaje de las rocas terrestres con los con-
dritos es un poco forzada y abogan por una edad
para la Tierra de 4490 millones de aflos, es decir
unos 60 millones de afos inferior a la de los me-
teoritos. Este retraso es aplaudido por algunos
cientificos, ya que les permite explicar desfases
isotopicos entre el material del manto terrestre y
el de ciertos meteoritos. Ademds esos millones
de afios serian los que utilizaria la Tierra para
una primera agregacién como planeta. Aunque
otro grupo de expertos sigue considerando la
edad de formacién de todos los planetas del Sis-
tema Solar, incluido la Tierra, en unos 4550 mi-
llones de afios.

LA TECNOLOGIA PROTAGONISTA: “SHRIMP”

Este ultimo apartado estd protagonizado por
los artefactos producidos por la tecnociencia, que
han sido necesarios para la dataciéon de minerales
y rocas. Tuvo que desarrollarse una tecnologia
necesaria para crear el espectréometro de masas,
que llevara a la préctica la teoria asociada al des-
cubrimiento de la radioactividad. La precision de
estos “relojes” ha ido incrementdndose con el pa-
so del tiempo, también su capacidad de aplica-
cion a los diversos sistemas radioisotopicos que
conforman los materiales naturales, terrestres y
extraterrestres.

En los afios 80 en Australia, un grupo de in-
vestigadores de la universidad nacional australiana
de Canberra, dirigidos por Guillemo Compston,
disefi¢ el llamado SHRIMP, que supone un salto
cuantitativo y cualitativo respecto a los anteriores
espectometros. Este aparato es capaz no solamente
de datar un mineral concreto, sino dentro de €l de-
tectar los cambios de edades. Se ha utilizado sobre
todo para datar un mineral muy resistente y que
por tanto perdura en el tiempo, se trata de los cir-
cones detriticos de rocas sedimentarias australia-
nas. Este aparato ha conseguido datar circones mi-
croscOpicos con edades cercanas a los 4400
millones de afios. Estos minerales representan la
materia terrestre mads antigua nunca datada. Algu-
nos investigadores tienen sus reservas sobre la fia-
bilidad de dichas edades. Incluso hay investigado-
res que dicen sofar en que alguna datacidn supere
los 4600 millones de afios con lo que habria que
reestructurar todo el sistema de dataciones exis-
tentes. Es indudable el protagonismo de este arte-
facto en las ultimas décadas, de tal forma que no
encontramos desde Patterson ningtin humano que
pueda superar en popularidad a esta maquina.
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SHRIMP

El SHRIMP (Super High Resolution lon Micro
Probe), es capaz de determinar la edad de cris-
tales individuales de circon por el metodo isoto-
pico U - Pb.

En los afios 90 se ha mejorado en Estados Uni-
dos, produciendo una técnica llamada SHRIMP
RG (Sensitive High-Resolution lon MicroProbe
Reverse Geometry). Este aparato puede estable-
cer la edad de pequerios cristales de circon, ya
que contienen isotopos de uranio radiactivo
atrapados durante miles de millones de arfios.
Midiendo el grado de desintegracion radiactiva
se puede saber su edad. El que aparece en la
imagen es el SHRIMP RG de la Universidad de
Berkeley en California.

A MODO DE EPILOGO

No deja de ser sorprendente que el primer inten-
to por cuantificar la edad de la Tierra de una mane-
ra mas o menos cientifica haya tenido lugar en el si-
glo XVII, mientras que la determinacién de sus
dimensiones se realiz6 desde épocas muy tempra-
nas.

La historia del concepto y la determinacién de
la edad de la Tierra desde ese siglo hasta nuestros
dias ilustra de manera clara el proceso de avance de
la ciencia, proceso que como puede verse dista mu-
cho de ser lineal y continuo puesto que tiene fre-
cuentes e imprevistos avances, retrocesos y polémi-
cas. Ilustra por otra parte la relacién entre diferentes
diciplinas cientificas y el avance del conocimiento
cientifico como un todo.

Esta discusion ha sido una de las muchas que
han ido surgiendo en los udltimos cuatro siglos en el
campo de la geologia. Las abundantes controversias
han ido modelando el cuerpo doctrinal de la geolo-
gfa de nuestros dias. Es interesante pensar en este
tipo de discusiones, a medio camino entre la espe-
culacion mds trivial y la experimentacion mas exac-
ta, en unos tiempos en los que la geologia se esta
transformando en materia de aplicacidn ingenieril.
En estos cuatro siglos hemos pasado de un dogma-
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tismo religioso a otro en el cual la respuesta se en-
cuentra en la tecnologia. Si algtn aprendizaje enri-
quecedor hemos de sacar los gedlogos de nuestra
propia historia, es su espiritu ecléctico, entre mati-
ces filosoficos y cientificos. No hay que olvidar que
estamos tratando sistemas naturales tan complica-
dos e irrepetibles que no podemos jugar simple-
mente a ser unos Lord Kelvin. En definitiva, en esa
mezcla, creo que se encuentra la raiz profunda del
cardcter propio de las ciencias geoldgicas.
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