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RESUMEN

ABSTRACT

Se hace un breve andlisis de la “Theory of the Earth” (1788) de James Hutton, resaltando su impor-
tancia como trabajo fundacional en la historia de la geologia. El trabajo de Hutton proporciono un nuevo
marco para futuras investigaciones, donde el calor interno de la Tierra era el principal agente causal del
cambio geoldgico. A pesar de haber sido escrito hace mds de doscientos afios, sus ideas sobre la natura-
leza ciclica de los procesos geologicos no han sido superadas.

A brief analysis of James Hutton’s “Theory of the Earth” (1788) is provided, emphasizing its signifi-
cance as a foundational work in the history of geology. Hutton’s paper provided a new framework for fu-
ture researches, according to which the Earth’s internal heat was the principal causal agent of geological
change. Despite having been written more than two hundred years ago, the paper’s ideas concerning the
cyclic nature of geological processes have never been superseded.
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UN TRABAJO FUNDACIONAL EN LA HIS-
TORIA DE LA GEOLOGIA

Se podria decir que la geologia es la tnica cien-
cia que posee un trabajo sencillo que marcé su co-
mienzo y la situé adecuadamente en el camino ha-
cia su desarrollo futuro. Quizés otras ciencias hayan
tenido /ibros que han jugado ese papel. Pensemos,
por ejemplo, en De motu cordis 2 de William Har-
vey, De magnete3 de William Gilbert, o Discorsi e
dimostrazioni matematiche, intorno a due nuoue
scienze attenti alla mecanica & i movimenti locali*
de Galileo Galilei. Pero sélo la geologia ha tenido
un articulo que llevé a cabo dicha funcién: “Theory
of the Earth” (1788) de James Hutton. Desde luego,
antes del trabajo de Hutton hubo importantes publi-
caciones geoldgicas, concretamente “Discourse of

earthquakes™> de Robert Hooke, en 1668 [1705], y
el Prodromus® de Nicolaus Steno, en 1669. Pero
mientras que la obra de Steno establecia algunos
principios importantes, como la ley de superposi-
cién, casi se podria decir de su trabajo, como hizo
Darwin de su principio de seleccién natural: “Ya
dispongo, al fin, de una teorfa para trabajar”. Por el
contrario, el articulo de Hutton presentaba una teo-
ria ciclica de la Tierra que proporciond un marco
para futuras investigaciones que han continuado
hasta la actualidad, con implicaciones en estratigra-
fia, petrologia ignea y metamorfica, geomorfologia,
teoria tectonica, sedimentologia, etc.

Sin embargo, las ideas expresadas en el articulo

de Hutton no estaban bien cimentadas empirica-
mente cuando las expuso por primera vez. Asi que,

(*) Ex-Secretario General de INHIGEO, School of Science and Technology Studies, The University of New South Wales, Sydney
2052, Australia.

(1) Este articulo constituye el texto principal ampliado de otro publicado por la International Union of Geological Sciences (IUGS)
en la revista Episodes, 23(3), 196-202 (2000). Traduccion castellana y notas de Cdndido M. Garcia Cruz. Reproducido por cortesia
del autor y con la autorizacion de la IUGS.

(2) Existe ed. castellana moderna: De motu cordis: Estudio anatémico del movimiento del corazén y de la sangre en los animales. Ad-
vise 2000 Eds., Barcelona (2002).

(3) Existe ed. inglesa moderna: De magnete. Dover Publ., Nueva York (trad. inglesa 1893, ed. 1991).
(4) Existe ed. castellana moderna: Didlogos acerca de dos nuevas ciencias. Ed. Losada, Buenos Aires (2003).

(5) Hay una interesante edicion moderna en: Drake, E.T. (1996). Restless genius. Robert Hooke and his earthly thoughts. Oxford Uni-
versity Press, Nueva York.

(6) Existe una excelente traduccion castellana de Leandro Sequeiros en: Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 10(3), 243-283
(2002).
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en los afios siguientes a su presentacion en la Royal
Society of Edinburgh (1785), Hutton hizo salidas de
campo en busca de nuevas evidencias empiricas
que apoyaran sus ideas tedricas; y en esto triunf6
extraordinariamente, porque tenfa “una teoria para
trabajar”. M4s tarde, a principios del s. XI1X, su ami-
go Sir James Hall emprendi6 investigaciones de la-
boratorio que también respaldaron las ideas de Hut-
ton. Y de esta forma el trabajo ha continuado hasta
la actualidad.

Asi, dado el carécter fundacional del articulo de
Hutton, aunque fue escrito hace mas de dos siglos,
es conveniente que sea ampliamente conocido y es-
té al alcance de todos los gedlogos, cualquiera que
sea su lengua nativa. Por esta razon, la traduccion
castellana que se ha realizado para este monografi-
co serd sin duda provechosa e importante.

ANTECEDENTES

James Hutton (1726-1797) fue un agricultor,
comerciante, quimico, filésofo, fil6logo y gedlogo
escocés. Recibié una educacion formal en humani-
dades y en ciencias en la Universidad de Edimbur-
€0, y en quimica y anatomia en Parfs. Se doctord en
medicina en Leiden con una tesis sobre la circula-
cién de la sangre (1749). Posteriormente, en Edim-
burgo, Hutton tendria entre sus amigos al quimico
Joseph Black, el economista Adam Smith, y al ma-
tematico John Playfair. Uno de sus amigos especia-
les fue John Clerk of Eldin, y también su hijo, John
Clerk Jr., que le acompafiarian en sus viajes geolo-
gicos. Con razén, a menudo se hace referencia a
Hutton como “el fundador de la geologia moderna”.

Poco después de su regreso a Edimburgo desde
el Continente, Hutton realizé con éxito un negocio
de manufacturacién de sal de amoniaco’, que le pro-
porcioné una buena estabilidad econdémica. Pero
también mostrd un gran interés por las nuevas técni-
cas agricolas que se desarrollaban en Inglaterra, y en
1752 se traslad6 de Edimburgo a Norfolk, donde es-
tudié los métodos actualizados sobre agricultura, y
viajé a pie para conocer otras partes de Inglaterra. En
1754 marché a los Paises Bajos, también en busca de
informacion agricola. Al cabo de un afio, retorné a
Escocia y decidi6 dedicarse él mismo a la agricultu-
ra. Exploté dos pequefias propiedades que poseia a
unos 65 km de Edimburgo, residiendo en una de
ellas. Durante varios afios trabajé afanosamente,
aplicando su conocimiento para la mejora de sus pro-
piedades, con éxito en sus empresas agricolas.

Pero Hutton no permanecié siempre como agri-
cultor, sino que retorné a Edimburgo hacia 1767.

Allf se dedicé a otros asuntos como la construccion
del canal que une la capital escocesa con Glasgow,
y también a la filosofia, la geologia, haciendo expe-
rimentos quimicos y observaciones meteoroldgicas,
y escribiendo un tratado inédito sobre agricultura
(que contenia un indicio pionero del principio de
seleccion natural). Aunque sus ultimos afios fueron
poco confortables a causa de su enfermedad, Hutton
viajé mucho y escribié intensamente, y fue miem-
bro activo de la vida intelectual del Edimburgo en
su gran periodo “ilustrado”.

De sus escritos se deduce que Hutton crefa que
la Tierra y sus organismos vivos fueron producto de
un “Disefiador” sabio e inteligente, tal y como re-
sultaba del examen del planeta, creado admirable-
mente como morada para la humanidad. Viviendo
atn en Norfolk, y en sus granjas de Berwickshire,
Hutton encontré beneficioso que el suelo fuera
arrastrado por el agua hasta el mar. Sin embargo,
también se percaté de que el nuevo suelo era forma-
do por la meteorizacién y la erosién de las rocas.
Asi, creyd necesaria la existencia de un proceso ci-
clico donde el suelo debia ser reemplazado; y su te-
orfa geoldgica parece descansar sobre esta idea.

ESCRITOS GEOLOGICOS DE HUTTON

Aparentemente, existié un manuscrito geologi-
co anterior a la Teoria de la Tierra, mencionado por
John Playfair, biégrafo de Hutton, pero no ha sobre-
vivido. Desde 1767 Hutton fue miembro activo en
la Philosophical Society of Edinburgh, y en 1783
asisti6 a la fundacién de la Royal Society of Edin-
burgh. Su gran trabajo, donde expone su teoria geo-
l6gica, fue presentado en la Royal Society en dos
partes en 1785, y ese mismo afio se publicé un resu-
men8 del trabajo. El texto completo aparecié por se-
parado en 1787, y en las Transactions de dicha ins-
titucién en 1788. Posteriormente lo ampliarfa en
dos volumenes importantes: su celebrada Theory of
the Earth (1795). Durante muchos afios, permane-
ci6 inédito el manuscrito de un tercer volumen, que
s6lo seria publicado en 1899 por Archibald Geikie,
reimpreso recientemente, y contiene abundante in-
formacion sobre los viajes y observaciones geologi-
cas del autor. Hutton también publicé “Observa-
tions on Granite” y “On the Flexibility of the
Brazilian Stone” en las Transactions of the Royal
Society de Edimburgo (1791). Su amigo John Play-
fair discutié y expuso las ideas geoldgicas de Hut-
ton en su biografia (1805), y con mas profusién en
las Illustrations of the Huttonian Theory of the
Earth (1802).

(7) Sal ammoniac (del latin, sal ammoniacus), quimicamente cloruro [muriato] de amonio (NH4Cl), es una sustancia utilizada am-

pliamente en chatarreria, farmacia y tintoreria.

(8) Hutton, J. (1785). Abstract of a dissertation read in the Royal Society of Edinburgh upon the Seventh of March, and Fourth of
April MDCCLXXXYV, concerning the system of the earth, its duration and stability. Scottish Academic Press, Edimburgo, 30 pp. (fac-
simil 1987). Este monogrdfico también incluye la traduccion castellana de este resumen (seccion 1); una version anterior se encuen-
tra en: Garcia Cruz, C.M. (1999). El Resumen de la Teoria de la Tierra (1785) de James Hutton. Llull, 22(43), 223-238.
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TEORIA GEOLOGICA DE HUTTON

Hutton tenia que explicar la forma en que las
rocas podrian ser reemplazadas, proporcionando asi
el material que seria erosionado y meteorizado, pro-
duciendo un suelo que permitiria la continuidad de
la vida vegetal y animal y del propio suelo para la
agricultura. Asi (en armonia quizds con sus ideas
iniciales sobre la circulacién de la sangre) concibid
una teoria ciclica, en la que los cambios eran dirigi-
dos por el calor interno de la Tierra, y por las activi-
dades de los organismos vivos (captando las plantas
la luz solar). Imaginé que existia un tiempo ilimita-
do para que se produjeran los ciclos geoldgicos, y
crefa que la filosoffa natural no estaba capacitada
para afirmar algo sobre los origenes de la Tierra.

En el trabajo que presentamos aqui, que propor-
ciona la primera exposicion de sus ideas geoldgicas,
Hutton suministré evidencias sobre la existencia del
calor interno de la Tierra, pero no especuld sobre
sus causas. Su idea bdsica era que el sedimento era
transportado hacia el océano, y consolidado, con la
ayuda del calor, en los fondos ocednicos. Posterior-
mente, por algiin proceso expansivo, de origen tér-
mico, los sedimentos consolidados eran levantados
para formar una nueva tierra, que a su vez sufriria
la erosién y meteorizacién dando lugar a un nuevo
suelo. En su levantamiento, los estratos podian
romperse e inclinarse, alejaindose de su disposicion
original, y posteriormente (tras la subsidencia) reci-
birfan mds depdsitos de capas sedimentarias. De ah{
que se pudieran producir las inconformidades; pero,
aparentemente, Hutton no habia visto en realidad
estas inconformidades cuando escribi6 su trabajo de
1785/1788. Esto lo llevaria a cabo en los afos si-
guientes, en lugares célebres como Loch Ranza en
Arran, Jedburgh al sudeste de Escocia, y Siccar
Point, que serian descritos en su Theory of the
Earth. Estas localidades mostraban inconformida-
des entre lo que se llegd a conocer como Antigua
Arenisca Roja y la grauvaca del Sildrico. Playfair
describi6 a Hutton y a sus amigos como los descu-
bridores de la inconformidad de Siccar Point en
1788 al navegar a lo largo de la costa de Berwicks-
hire hasta donde se unian los dos tipos de rocas; y
cuando lo vieron y reconocieron su significado geo-
l6gico, como dice Playfair, se sintieron como si
contemplaran el “abismo del tiempo”. Es muy posi-
ble que Hutton supiera lo que iba a encontrar en es-
ta parte de la costa, porque su finca de las tierras
bajas estaba situada en zona de arenisca roja, mien-
tras que la otra, a mayor altura, estaba en zona de
grauvaca, y el contacto entre ambas iba aproxima-
damente en direccidn a la costa, a lo largo del limite
oriental de la primera finca. El trabajo de Hutton
siempre supuso una intrincada interaccion entre el
razonamiento a partir de su conocimiento practico y
los ejemplares de su coleccién, y la formulacién de
hipétesis que trataba de comprobar en el campo.

Ni en su trabajo (1785/1788) ni en su Theory of
the Earth, dio Hutton explicacién alguna del calor
interno del planeta, ni de por qué debian levantarse
lugares del fondo ocednico de forma muy diversa
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para formar nuevas tierras. Mds atn, se preocupé de
sostener a partir de la evidencia de muestras cerca-
nas y observaciones de campo, que el interior de la
Tierra estaba caliente, y que muchos fenémenos so-
lo podrian explicarse satisfactoriamente sobre la ba-
se de la accién del calor mds que del agua. Sus ar-
gumentos eran ingeniosos, aunque algunos, como
los relativos a la formacién de cristales en el inte-
rior de cavidades, no han resistido la prueba del
tiempo. Al margen de esto, en la época de Hutton se
sabia que un gas se llega a calentar por compresion.
(Crefa, quizds, que los estratos comprimidos en los
fondos ocednicos adquirian de la misma manera un
calor adicional y por tanto entraban en fase expansi-
va? En la exposicion de su teoria (1785/1788), Hut-
ton hizo mucho hincapié sobre la nocién de que la
Tierra se comportaba como una maquina, y se sabe
que sus ideas estuvieron dirigidas asi por su conoci-
miento de las maquinas térmicas, que empezaban a
usarse, en las que la energia calorifica hacfa funcio-
nar mecanismos complicados. Pero también se inte-
res6 por la importancia del sol para el crecimiento
de las plantas, la dependencia de los animales res-
pecto de los vegetales, y el papel de los organismos
vivos en la formacién de sedimentos. Algunos ted-
ricos modernos de “Gaia” consideran a Hutton uno
de sus padres fundadores.

AGRADECIMIENTO

Estoy muy agradecido a Donald Mclntyre y
Norman Butcher por sus valiosos y oportunos co-
mentarios del primer borrador de este trabajo.

BIBLIOGRAFIA SELECCIONADA

Bailey, E.B. (1967). James Hutton-The founder of
modern geology. Elsevier Publishing Co., Amsterdam,
Londres, Nueva York.

Baxter, S. (2003). Revolutions in the Earth: James
Hutton and the true age of the world. Weidenfeld & Ni-
colson, Londres.

Dean, D.R. (1992). James Hutton and the history of
geology. Cornell University Press, Ithaca y Londres.

Gerstner, P.A. (1968). James Hutton’s Theory of the
Earth and his theory of matter. Isis, 59, 26-31.

Jones, J. (1984). The geological collection of James
Hutton. Ann. Sci., 41, 223-244.

Jones, J. (1985). James Hutton’s agricultural research
and his life as a farmer. Ann. Sci., 42, 573-601.

Leveson, D.J. (1996). What was James Hutton’s met-
hodology? Arch. Nat. Hist., 23, 61-77.

Mclntyre, D.B. (1997). James Hutton’s Edinburgh:
The historical, social, and political background. Earth Sci.
Hist., 16, 100-157.

Playfair, J. (1803). Biographical account of the late
Dr James Hutton, F.R.S. Edin. Trans. R. Soc. Edinburgh,
5, 39-99.

Tomkeieff, S.I. (1962). Unconformity-An historical
study. Proc. Geol. Assoc., 73,383-417. &

Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2004 (12.2)



