FUNDAMENTOS CONCEPTUALES Y DIDACTICOS

LA EDAD DE LA TIERRA Y OTRAS COSAS POR EL ESTILO
The age of the earth and all that

Cdndido Manuel Garcia Cruz (*)

RESUMEN

Frente a la concepcion cientifica de la edad de la Tierra, se analizan algunas cronologias, como la
hindii y la biblica, haciendo algunas consideraciones sobre la contribucion de James Ussher a la datacion
de la creacion, mds como auténtico erudito y estudioso de la historia y de la numerologia, que como sim-
ple visionario. Se hacen también diversas sugerencias diddcticas sobre el uso de algunas cronologias en
el aula.

ABSTRACT

As contrasted with the scientific conception of the age of the Earth, some chronologies, such as both
the Hindu and the Biblical one, are analysed. Some considerations on the contribution of James Ussher to
the datation of the creation are done. This author is regarded as an authentical erudite and studious of
history and numerology rather than a mere visionary. Several didactic suggestions about the use of some

chronologies are also done.
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IN PRINCIPIO creavit DEUS Coelum & Terram [Genes. I, 1] quod tempo-
ris principium (juxta nostram Chronologiam) incidit in noctis illius initium,
quae XXIII, diem Octobris praecessit, in anno Periodi Julianae 710.

INTRODUCCION

El que la Tierra tiene una antigiiedad de unos
4.600 Ma es algo que, hoy en dia, ningtn cientifico
que se precie se atreve a poner en duda. Este dato,
enmarcado en el hecho del tiempo geoldgico, estd
perfectamente documentado sobre la base de la fisica
de los radioisétopos, y ha sido a lo largo de muchas
décadas —y continta siéndolo- contrastado y revisado
peridédicamente. Sin embargo, el camino que condujo
a su aceptacion conceptual fue muy dificultoso. Esto
hizo que se convirtiera en uno de los grandes obsta-
culos epistemoldgicos para las Ciencias de la Tierra
y también para algunos aspectos de la Biologia, en
concreto para el proceso evolutivo (Garcia Cruz,
1998; Pedrinaci, 1992, 1993). Su elaboracion, princi-
palmente a partir del siglo XVIII y durante ciento
cincuenta afios, constituyé una de las mds interesan-
tes controversias cientificas, no sélo geoldgicas, cuya
trascendencia ha sido muy bien estudiada (Badash,
1989; Brush, 1996; Burchfield, 1975; Dalrymple,
1991; Eicher, 1968; Gould, 1987; Hallam, 1983,
1988; Hetch y Scotese, 1995; Rossi, 1979; Thackray,
1981; Toulmin y Goodfield, 1965).

JACOBO USSERIO ARMACHANO
Annales Veteris Testamenti (1650), p. 1.

Lo que nos proponemos en este trabajo es efec-
tuar una aproximacién cultural a diversas cuestio-
nes cldsicas sobre la edad de la Tierra, sin mirar
por encima del hombro con nuestras dataciones ab-
solutas a algunas de las ideas que van a ser analiza-
das.

En primer lugar, se comentard brevemente la
cronologia hindd: por poco que nos asomemos a
ella conscientemente, percibiremos el mismo vérti-
go del tiempo profundo que empezd a sentir al me-
nos la ciencia occidental después de James Hutton,
a finales del s. X VIII.

Se analizard, a continuacion, los trabajos de Ja-
mes Ussher sobre la fecha de la creacién, enmar-
cdndolos dentro de una época que empezaba a des-
pertar de la oscuridad intelectual de los siglos
precedentes, y en la que la erudicién seguia estando
ligada en la mayoria de los casos al literalismo bi-
blico, o como mucho al deismo.

Por dltimo, plantearemos algunas sugerencias
para tratar éstas y otras cronologias en el aula.

(*) Dpto. de Ciencias de la Naturaleza (Biologia y Geologia), 1.E.S. Mencey Acaymo, 38500 Giiimar, Tenerife.
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LA EDAD DE LA TIERRA Y LA TRADICION
HINDU.

Una de las concepciones del tiempo que nos
parecen mads interesantes (y también mds comple-
jas) es la de la tradicion veda. Su relacién con el
mito del eterno retorno y la adaptacion de éste por
parte de James Hutton a finales del siglo XVIII a
su filosofia geoldgica, nos obligan a reparar en la
tradicion hindd, aunque sea de una forma muy
simplificada.

Para los vedas, el tiempo es ciclico y por lo
tanto eterno (Franz, 1978; Jaki, 1974; Kapur,
1990). Representa el ritmo césmico de destruc-
cion-reconstruccion del universo, y estd, ademads,
intimamente relacionado con las divinidades. El
Rig Veda, por ejemplo, posee 10.800 versos de 40
silabas cada uno, lo que da una cifra total de
432.000 silabas. Este nimero es precisamente el
que corresponde en duracién a la época kali, que
comprende 432.000 afios. La difusion de estas tra-
diciones cosmoldgicas hindues en la cultura greco-
latina se hace evidente en algunos autores, como
por ejemplo en Herdclito, que hizo referencia a la
existencia de un “gran afio” de 10.800 afios (Kirk,
1954), y también en la astronomia babilonia difun-
dida por Flavio Josefo a través de su traduccién de
la obra de Beroso, para el que existia un “afio cds-
mico” de 432.000 afos.

Vamos a adentrarnos ahora, simplificando los
cédlculos numerolégicos, en el tiempo césmico
hindu. Este estd representado por kalpa, que equi-
vale a “un dia en la vida de Brahma”, y posee una
duracién de ;[4.294,1 Ma!. Aunque no se corres-
ponde exactamente con la duracién del tiempo ge-
oldgico, su similitud es evidente. Un kalpa se di-
vide en 14 manvantaras (o periodos de Manu,
cada uno de los catorce progenitores de la huma-
nidad), que constituyen porciones de 306.720.000
afios. El gran afio veda o mahayuga (del que exis-
ten 1.000 en cada kalpa, y 71 en cada
manvantara) esta formado por 12.000 afios divi-
nos que abarcan a su vez 360 afios corrientes. Ca-
da mahayuga consta, pues, de (12.000x360)
4.320.000 afios, y contiene cuatro yugas o épocas,
de duracién diferente pero siempre en funcién de
la primera de ellas: la ya mencionada kali
(432.000 afios), dwapara (864.000 afios = 2 kali),
treta (1.296.000 afos = 3 kali) y krita (1.728.000
afios = 4 kali). En el orden inverso, estas épocas
representan fases ciclicas en decadencia progresi-
va que van desde la maxima perfeccion (krita)
hasta la destruccion (kali) del universo mediante
la “gran disolucion”.

El “presente actual” es una época kali (kali-
yuga) y por lo tanto de destruccién. Estd dentro
del quincuagésimo segundo siglo del vigesimoc-
tavo mahayuga del séptimo manvantara. Desde
la creacidn, pues, la edad de la Tierra de acuerdo
con la cronologia hindd se calcula de la siguiente
forma:
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* 6 manvantaras (6x306.720.000) 1.840.320.000 afios

e del 7° manvantara:
27 mahayugas (27x4.320.000) .116.640.000

e del 28° mahayuga:
1 krita (1.728.000) . . . . . .. 1.728.000
1 treta (1.296.000) . . . . . . . 1.296.000
1 dwapara (864.000) . . . . . . 864.000
o del kali: 52° siglo (5102 =2000 d.C.) 5102 ¢
Total . . . . ... .. . ... . 1.960.853.102 afios

Aproximacion geologica

Un tiempo como el de la tradicién veda, en
cuanto a su inmensidad y a su cardcter ciclico, se
puede encontrar reflejado en diferentes aspectos ge-
olégicos de pensadores del Siglo de las Luces. Es-
tos eran en realidad herederos de tradiciones cultu-
rales muy antiguas.

Asf, por ejemplo, una cifra muy similar a la de
los hinddes, del orden de 2.000 Ma, fue propuesta a
mediados del s. XVIII por Benoit de Maillet para la
edad de la Tierra, ya que necesitaba un tiempo in-
mensamente dilatado para que se produjese la dese-
cacion “ciclica” del mar Mediterraneo (Carozzi,
1954; De Maillet, 1748; Garcia Cruz, 1997, 1999c¢).

Por otro lado, en los periodos ciclicos de deca-
dencia-renacimiento de la Tierra de James Hutton
es posible reconocer la version geoldgica del mito
del eterno retorno, con el que, sin duda, el cientifi-
co escocés estaba mds que familiarizado (Garcia
Cruz, 1998b). En su teoria de la Tierra se contem-
pla la repeticion de los arquetipos primordiales
planteados por Eliade (1951), pero aplicados en es-
te caso a la naturaleza cambiante del planeta, con
periodos de destruccién a los que siguen ciclica-
mente otros de reconstruccién, y que ha recibido el
nombre de “ciclo geoldgico”. Esto conduce ademads
a la inmensidad ciclica, y en consecuencia ahistori-
ca, del tiempo, lo que se ha venido en llamar el
“tiempo profundo”. Hutton dejaria expresado esta
idea en las diferentes versiones de su teoria geold-
gica: “...asi, pues, con respecto a la observacion
humana, este mundo no tiene ni un principio ni un
fin” (1785), y afios después: “Por lo tanto, el resul-
tado de nuestra investigacion actual es que no ha-
llamos ni vestigio de un principio, ni perspectiva de
un final” (1788, 1795).

Ambas nociones, naturaleza cambiante y tiem-
po profundo, serfan los dos embates ideoldgicos
fundamentales frente a la cronologia biblica que
analizamos a continuacion.

LA CRONOLOGIA BIBLICA Y JAMES USS-
HER (1581-1656).

Pricticamente en la gran mayoria de los libros
cientificos que de una forma u otra tratan el tema
de la edad de la Tierra, se suele atribuir al obispo
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anglicano James Ussher (Fig. 1), anacrénicamente y
por lo general de una forma jocosa, la determina-
cién de la “fecha” de la creacién. Esta habria acon-
tecido el domingo, 23 de Octubre del aiio 4004 a.C.
Algunos autores, incluso, le atribuyen también la
“hora” en que tal evento tuvo lugar: las 9 de la ma-
flana, afiadiendo en plan burlesco que, evidente-
mente, se referia a la hora oficial de Londres, me-
dianoche en el Jardin del Edén.

Figura. 1. James Ussher (1581-1656)

La relacion entre esas afirmaciones, en cierta
medida, no es del todo correcta. Ademas, sobre
ellas se han constatado algunas equivocaciones que
se han ido repitiendo de unos autores a otros a lo
largo del tiempo (Brice, 1982; Craig y Jones, 1982;
Gould, 1991; James, 1993).

En honor a la verdad, y sin que esto signifique
una posicién ideoldgica por nuestra parte en favor
del reverendo Ussher, creemos es preciso realizar
un anélisis histdrico diacrénico para poder com-
prender en su justa medida la labor de muchos eru-
ditos de siglos pasados. Sus trabajos, asi como los
de otros estudiosos y cientificos (entre los que a
mds de uno le sorprenderia saber que se encuentra
nada mds y nada menos que Johannes Kepler o Sir
Isaac Newton), hay que enmarcarlos en una época
en la que la Numerologia, heredera de antiguas tra-
diciones egipcias, hebreas y babilonias, se asociaba
con la Astronomia y era considerada como una
“ciencia” exacta y, sobre todo, necesaria.

James Ussher no fue ni el primero ni el dltimo
que pretendid establecer una cronologia biblica. A
mediados del s. XVIII, por ejemplo, se habian con-
tabilizado mas de 200 cémputos distintos sobre la
edad de la creacion (Reese et al., 1981). Los aspec-
tos histdricos sobre este tema fueron bien estudia-
dos por White (1898, principalmente cap. VI). Des-
de los primeros siglos del cristianismo, personajes
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como Origenes o Clemente de Alejandria, entre
otros, estaban convencidos de la literalidad e infali-
bilidad de las sagradas escrituras. Los primeros co-
mentaristas biblicos vieron la existencia de una se-
cuencia temporal de hechos perfectamente definida
que iba desde la creacién hasta la construccién del
Templo de Jerusalén. Y asi, por puro razonamiento
teologico, llegaron a la conclusién de que la crea-
cién habia tenido lugar 6.000 afios antes de la era
cristiana. En los siglos siguientes se dieron algunas
discrepancias con otros padres de la iglesia, como
Isidoro de Sevilla (s. VII) o el Venerable Beda (s.
VIII), o con pensadores judios como Maimdnides
(s. XII), que aceptaban tan solo 4.000 afios.

Es a partir del s. XVI cuando algunos estudio-
sos realizan las primeras dataciones de la creacién
mediante cdlculos numerolégicos. Para el reformis-
ta luterano Philipp Schwarzer, mds conocido como
Melanchthon, el mundo habria sido creado el afio
3963 a.C. Por otro lado, en diferentes ediciones de
la Martirologia Romana (1580 y 1640), figura el
afio 5199 a.C. También Kepler realiz6 esta clase de
célculos utilizando el método de la precesion de los
equinoccios, el mismo que habia empleado Newton
en su ajuste de la cronologfa de numerosos eventos
de la antigiiedad (Chistianson, 1984). Mediante este
tipo de cdlculos astronémicos, Kepler (1621) esta-
blecié como fecha de la creacién el solsticio de ve-
rano del afio 3993 a.C., puesto que el apogeo del sol
debia encontrarse en la cabeza de Aries en aquel
momento. Un afio antes, analizando las genealogias
de los personajes biblicos, la habia fechado el 3994.

Sin embargo, ha sido la cronologia de James
Ussher la que ha predominado culturalmente. Naci-
do en Dublin en 1581, desde muy joven Ussher sin-
tié vocacidn por la teologia, y se interesé ademds
por la historia antigua y las lenguas semiticas, mos-
trando una erudicién singular en todos estos cam-
pos. Su carrera eclesidstica fue metedrica: ordenado
sacerdote a los veinte afios, a los veinticinco llegé a
ser Canciller de la Catedral de St. Patrick de su ciu-
dad natal; a los treinta y nueve fue nombrado Obis-
po de Meath, y a los cuarenta y cuatro afios Arzo-
bispo de Armagh. Como tedlogo, era defensor
acérrimo de la independencia de la fe protestante.
Su gran prestigio le valié, en 1634, el que fuera de-
signado Primado de la Iglesia Anglicana en Irlanda.

Biblidfilo empedernido, sentia una verdadera pa-
sién por todo tipo de libros, tanto sagrados como se-
culares, principalmente por los histdricos. Su puesto
en Armagh le permitié viajar por Europa y estable-
cer contactos con Oriente a la busqueda de cualquier
libro o manuscrito antiguo, que o bien compraba o
hacia copiar. Su biblioteca se consideré como la ma-
yor de su época en toda Europa, y a su muerte paso
a formar el niicleo central de la del Trinity College
de Dublin, del que habia sido también Canciller.

En 1641, durante uno de sus muchos viajes a In-
glaterra, se produjo la revuelta que desembocaria en
la guerra civil en Irlanda, y a partir de entonces ya
no pudo regresar a su pais natal. Sus conocimientos
y su prestigio le llevaron a ejercer diversas activida-
des religiosas y académicas en diferentes lugares de
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Gran Bretafia, entre otros en Oxford y Londres,
donde falleci6 en 1656, siendo enterrado en la Aba-
dia de Westminster.

A pesar de algunos aspectos oscuros € incom-
prensibles en su método histdrico, e independiente-
mente de la fiabilidad y valor documental que pu-
diéramos darle actualmente a los materiales
bibliograficos utilizados por el reverendo Ussher, lo
que parece indiscutible es que su labor fue enorme-
mente meticulosa. Como literalista biblico que era,
consider6 al pie de la letra los libros del Antiguo
Testamento para sus trabajos cronolégicos, cotejan-
dolos con otros documentos histéricos y manuscri-
tos antiguos, asi como con tablas astronémicas y
numeroldgicas. Su obra cumbre, Los Anales del
Mundo (Fig. 2), fue publicada por primera vez en
latin en dos volimenes (Ussher, 1650, 1654), apare-
ciendo dos afios después de su muerte la edicién in-
glesa (Ussher, 1658), de la que se han extraido los
dos parrafos cuya traduccién castellana se incluye
en este trabajo.

Ya desde la primera pdgina del volumen I, An-
nales Veteris Testamenti (Anales del Antiguo Tes-
tamento), resume lo que iba a constituir la conclu-
sién fundamental de todo su trabajo:

“Al principio creo Dios el Cielo y la Tierra
[Génes. I, 1], por lo que el inicio del tiempo (segiin
nuestra cronologia) tuvo lugar al comienzo de
aquella noche que precedio al dia 23 de Octubre,
en el aiio 710 del Periodo Juliano”.

Este afio 710 del periodo Juliano se correspon-
de con el 4004 a.C., y fue determinado consideran-
do los datos biblicos sobre las genealogias de los
patriarcas, jueces, etc., cotejandolos con numerosos
hechos histdricos de edad conocida. La exactitud
de la fecha fue establecida por “puro razonamiento
teologico”: se considerd, por un lado, que la crea-
cién debia haber tenido lugar en el ofofio, y por
otro, observando, mediante calculos astronémicos,
que el domingo (primer dia de la semana) mas pro-
ximo al equinoccio correspondiente era el 23 de
octubre.

Algunos autores han interpretado erréneamen-
te la frase “...aquella noche que precedio al
dia...”, concluyendo que la creacion se habria pro-
ducido en realidad el dia 22, en lugar del 23. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que en esa €po-
ca, y todavia hoy en algunas culturas como la ju-
dia o la musulmana especialmente en todo lo rela-
cionado con temas religiosos, los dias comenzaban
y finalizaban con la puesta del sol. En otros casos,
se han dado también como fechas el 24, 25 o el 26
de octubre.

Ussher elabord, ademas, toda una cronologia de
los eventos biblicos. Sin embargo, como sefiala
Barr (1985), no realizé disquisicién alguna sobre la
discrepancia —mds que notable- entre algunos datos
cronoldgicos, especialmente en lo referente a la fe-
cha del diluvio universal con respecto a la creacién,
como si hicieran otros autores con posterioridad,
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Figura. 2. Primera pdgina de los Anales de James Ussher: edicion latina (vol. I, 1650) y edicion inglesa

(1658). (Cortesia del Trinity College, Dublin).
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entre ellos el espaiiol Alvarez de Toledo (1713). En
funcion del texto de referencia utilizado, resultaban
fechas muy distintas desde la creacién hasta el dilu-
vio:

Pentateuco samaritano . ...... 1.307 afios
Texto hebreo............... 1.656 “
Version de los Setenta . ... ... 2242 «
Textoetiope ............... 2262 «

El que Ussher prefiriera el texto hebreo igno-
rando todos los demds probablemente se debid a
que concordaba plenamente con los estudios crono-
l16gicos del también obispo y contemporaneo suyo
John Lightfoot (1602-1675)(Fig. 3). Este fue Vice-
canciller de la Universidad de Cambridge, y uno de
los mayores hebreistas de su €poca. Se adelant6 a
Ussher en seis afios en sus estudios cronoldgicos,
siendo el verdadero responsable de la “hora” de la
creacion, concluyendo que ésta habia sido realizada
por la “Trinidad el 23 de Octubre de 4004 a.C., a
las 9 de la mariana* (Lightfoot, 1644). Sus obras
completas se reeditaron el siglo pasado (Pitman,
1825), razén por la cual algunos autores lo conside-
ran erréneamente como un personaje del s. XIX.

La cronologia de Ussher fue incorporada en una
nota marginal a la edicién de la Biblia de 1701 por
el obispo Lloyd. Esta nota se asoci6 pronto con la
verdad revelada, convirtiéndose a partir de entonces
en una especie de dogma religioso. Todavia hoy,
por parte de fundamentalistas cristianos apostados
tras el “Instituto para la Investigacion de la Crea-
cion” (?), situado evidentemente en EE.UU., es uti-
lizada en contra del proceso evolutivo en general,
tanto en lo concerniente a la Biologia como a la Ge-
ologia, de una forma muy poco cientifica. (La criti-
ca al creacionismo cientifico puede seguirse, entre
otros muchos, en Brush, 1982; Dalrymple, 1984,
1986; Dutch, 1982; Groves, 1996; Strahler, 1987;
Wise, 1998).

Aproximacion geologica

Es evidente que el planteamiento mds inmediato
que se puede hacer sobre la fecha de la creacion
desde el plano de las Ciencias de la naturaleza es
esa angostura en la edad de la Tierra que se deriva
de ella: 6.000 afios de antigiiedad tan solo hacen
imposible cualquier aproximacion cientifica a un
planeta en permanente evolucién, tanto geoldgica
como bioldgica, a no ser que, de acuerdo con Gould
(1991), se crea en los milagros como agentes causa-
les.

La aceptacién del tiempo profundo ha logrado
desvelar una realidad muy distinta a todos los pre-
supuestos religiosos respecto de la naturaleza de la
Tierra. La inmensidad del tiempo permitié la apli-
cacion definitiva del principio de uniformidad en la
geologia en contra del catastrofismo biblico. Sin
embargo, llamamos una vez mds la atencién sobre
el hecho de que el abuso de esta aplicacién convir-
ti6 al actualismo-uniformitarismo en un nuevo obs-
tdculo epistemoldgico para las Ciencias de la Tierra
(Garcia Cruz, 1999b, 2000).
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JAMES USSHER Y LA DATACION DE LA
CREACION

“De la misma forma que la era cristiana comien-
za muchas épocas después del principio del mundo, y
el nimero de afios anteriores a ella no sélo es mas di-
ficultoso, sino mas sujeto a error (a no ser que se tenga
mayor cuidado), también ha complacido a nuestros
modernos crondlogos afadir una época artificial, for-
mada por tres ciclos multiplicados entre si, a esa hip6-
tesis generalmente admitida (la cual afirmaba que los
afios julianos, con sus tres ciclos por una cierta prolep-
sis matematica, habrian de alcanzar hasta el comienzo
mismo del mundo); al estar el Ciclo Solar multiplica-
do por el Lunar, o el nimero 28 por 19, produce el
gran Ciclo Pascual de 532 afios, y ése a su vez se mul-
tiplica por quince, el nimero de la indiccién, aparece
asi el periodo de 7980 afios, que (si no me equivoco)
fue observado por primera vez por Robert Lotharing,
Obispo de Herefor, en nuestra isla de Gran Bretafia, y
Joseph Scaliger, 500 afios después, lo adecud para
usos cronoldgicos, y le dio el nombre de Periodo Ju-
liano, debido a que contenia un ciclo del mismo nu-
mero de afios julianos. Ahora bien, si la serie de los
tres ciclos menores se remontaran a partir del afio ac-
tual hasta las épocas precedentes, se encontrard que
los 4713 anos antes del comienzo de nuestra Era Cris-
tiana partirdn de €l, y que de ese afio descendera el pri-
mer afio de la indiccidn, el primero del Ciclo Lunar, y
el primero del Solar. Habiendo situado por lo tanto los
inicios de este periodo en las calendas de Enero en ese
afio proléptico, el primero de nuestra era cristiana vul-
gar debe estimarse el 4714 del Periodo Juliano, el
cual, si se divide por 15, 19 y 28, se nos presentard
con la indiccién romana 4, el Ciclo Lunar 3, y el Solar
10, que son los principales caracteres de ese afio”.

“Encontramos, ademads, que el afio de nuestros
antepasados, y los afos de los antiguos egipcios y he-
breos tenfan la misma duracién que el juliano, cons-
tando de doce meses iguales, cada uno de ellos de 30
dias (porque no se puede probar que los hebreos hi-
cieran uso de meses lunares antes de la Cautividad de
Babilonia), afiadiendo al final del duodécimo mes, la
cantidad de cinco dias, y cada cuatro afios, seis. Y he
observado por la sucesion continuada de estos afos,
puesto que se habla de ellos en la sagrada escritura,
que el fin del gran Nabucodonosor y el comienzo del
reino de Evil-Merodak (su hijo), ocurri6 en el afio
3442 del mundo, pero por cotejo de la historia caldea
y el canon astronémico, tuvo lugar en el afio 186 de
Nabonasar, y, por cierta conexion, debe seguirse el
afio 562 antes de la Era Cristiana, y del periodo julia-
no, el 4152.Y por lo tanto, yo entendi que la creacién
del mundo tuvo lugar en el afio 710 del Periodo Julia-
no, situando su comienzo en el otofio: pero igual que
el primer dia del mundo empez6 la vispera del primer
dia de la semana, he observado mediante las tablas
astronémicas que el domingo mds préximo al Equi-
noccio de Otofio en el citado afio 710 (a pesar de la
detencion del sol en los dias de Josué, y su retroceso
en los dias de Ezequiel), ocurri6 el dia 23 de octubre
juliano, de aqui concluimos que puede deducirse tan-
to el primer dia de la creacién como el inicio del
tiempo, a partir de la vispera de ese primer dia del
afio juliano”.

J. Ussher. The Annals of the World (1658, cap. IV)
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Figura.3. John Lightfoot (1602-1675)

CONSIDERACIONES DIDACTICAS

Desde hace ya muchos afios, y dentro de lo que
se ha dado en llamar “secuenciacién de conteni-
dos”, hemos venido considerando El tiempo geolo-
gico como una pieza clave. Es el cardcter histérico
de la geologia el que nos ha obligado a iniciar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias
de la Naturaleza introduciendo la idea de tiempo en
toda su complejidad conceptual (Pedrinaci, 1992,
1993; Pedrinaci y Berjillos, 1994), aunque con la
correspondiente adaptacién segtn los niveles. Si lo
que pretendemos es mostrar directa o indirectamen-
te la evolucién de la materia (geoldgica y bioldgi-
ca), deberemos enmarcar el proceso evolutivo tem-
poralmente. De lo contrario, estaremos planteando
la contradiccién de una evolucidn estatica.

El interés practico y también didictico de las
cronologias reside en que, en dltima instancia, to-
dos los cambios que ha sufrido el planeta, y que la
ciencia ha conseguido documentar y datar, deben
ser secuenciados u ordenados. Deberiamos, ade-
mds, tener en cuenta que cualquier tipo de debate,
no sélo los cientificos, se hace interesante y enri-
quecedor en el plano didactico (Alvarez, 1996; Gar-
cia Cruz, 1993). Se nos abren asi nuevas perspecti-
vas para llevar al aula, en especial si somos capaces
de trascenderlos hacia un marco cultural lo sufi-

cientemente amplio, aunque siempre a nuestra justa
medida y a la de nuestros alumnos.

En este sentido, es enormemente formativo el
que podamos desarrollar un seminario en el que se
lleguen a discutir de forma multidisciplinar y dentro
del concepto “tiempo” la idea de “cronologia”. Esta
se concibe como un objetivo fundamental en el cono-
cimiento geoldgico en tanto que, como ya hemos co-

mentado, estamos tratando con una ciencia historica.

Como una primera actividad, los alumnos pue-
den realizar la construccién de una cronologia de la
Tierra. Para ello tendrian que datar y ordenar tempo-
ralmente una serie de acontecimientos o eventos im-
portantes a propuesta del profesorado, o selecciona-
dos por ellos mismos (entre otros muchos, por
ejemplo: limite de eras y periodos, origen de la vida,
orogenias, glaciaciones, extinciones, aparicion de
grupos bioldgicos, fragmentacion de la Pangea, aisla-
miento, conexiones o colisiones continentales, etc.).

Otro aspecto a seguir es el andlisis comparativo
de diferentes cronologias. Resulta particularmente
curioso el que en el tiempo hindu no exista aconteci-
miento importante alguno que sirva como referencia
para el inicio del tiempo. Este transcurre de forma ci-
clica, desde un estado de perfeccion hasta la gran di-
solucion final, siempre a lo largo del mismo nimero
de afios, de forma repetitiva y sin que nada ocurra y
lo llegue a modificar. Por el contrario, la cosmologia
actual nos permite adentrarnos en un conjunto de
acontecimientos, no sin una cierta predisposicion psi-
coldgica a la perplejidad, que abarca tanto los orige-
nes como el futuro del universo (Gribbin 1999), con-
siderando el caracter predictivo de la Ciencia.

En la cosmocronologia adjunta (Tabla 1), la es-
cala temporal se ha establecido inicialmente en se-
gundos, definiendo someramente aquellos hechos
mds significativos que debieron tener lugar tras el
Big-Bang o gran explosién. Durante el transcurso
de la evolucién fisica del universo se ha realizado
un cambio en la escala del tiempo, expresandola en
afios. Esta cronologia nos permite introducirnos en
la evolucién del universo sobre la base de los cono-
cimientos de la cosmologia moderna.

Por otro lado, es interesante discutir la fiabili-
dad documental en la que se basan algunas: por
ejemplo, la cronologia biblical, de naturaleza inmu-
table, parte de la fe en la verdad revelada y en el ra-
zonamiento teoldgico. Aqui resultarfa titil la lectura
de Gould (1991) y que permitiria a los alumnos lle-
gar a valorar en su justa medida los estudios histori-
cos del reverendo Ussher, complementando esto
con el comentario a los propios textos de los Anales
que se incluyen en este trabajo.

Por ultimo, respecto de la geocronologia geolo-
gica, es importante hacer ver a los alumnos que no
todo material es susceptible de ser utilizado como
documento geoldgico, y que las dataciones radio-
métricas tienen evidentemente sus restricciones y
sus limitaciones; por lo tanto, la geocronologia esta

(1) Podemos proporcionar (solo a través de correo electrénico) una copia en castellano a los interesados en ella.
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CRONOLOGIA DEL COSMOS
Desde el big-bang hasta el fin del universo
TIEMPO ACONTECIMIENTO
0 -Estado inicial y gran explosion del superdtomo.
10-44s -El universo comienza a expandirse. Tiempo, radiacion, espacio y materia permanecen indiferenciados. Esci-
sién de la gravedad.
10-3¢6s -Escision de la interaccion fuerte: primeras particulas elementales (quarks, leptones, electrones, neutrinos).
Falso vacio e inflacién césmica.
1034 -La energia se condensa en una sopa de quarks y antiquarks.
1012 -Escisién del electromagnetismo y la interaccion débil.
104 -Primeros nicleos atémicos.
102s -Sintesis de los primeros elementos (deuterio y helio).
10-6 afios -Finalizacién de la sintesis de elementos. Estado de plasma opaco. Dominio del electromagnetismo.
104 afios -Fin de la radiacién. Dominio de la materia y de la gravedad.
105 afios -Formacién de dtomos. Universo transparente y en proceso de enfriamiento.
109 afios -Formacién de los primeros cudsares y galaxias.
1010 afios -Formacién de estrellas.
1011 afios -Formacién de planetas. Origen y desarrollo de la vida.
1012 afios -Muerte del sistema solar.
1014 afios -Envejecimiento de la Via Lictea.
1016 afios -Extincion de las estrellas. Oscurecimiento del cosmos.
1017 afios -Colapso de la Via Lictea y transformacion en agujero negro.
1032 afios -Desintegracion de la materia; s6lo queda leptones y radiacion
10100 afios -Colapso y explosion de los agujeros negros. Final del cosmos.
Tabla 1.

en permanente revision, siempre supeditada a la in-
corporaciéon de nuevos materiales y nuevos datos
absolutos. En este sentido, se puede comentar por
ejemplo como ha ido cambiando la datacién del fa-
nerozoico a lo largo de mas de medio siglo (Ha-
llam, 1983, p. 103).
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