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RESUMEN

En este trabajo se analiza ia evolucién historica de las interpretaciones sobre el origen de las rocas y
se sefialan posibles obstdculos epistemologicos que conviene considerar para el tratamiento en el aula de

este campo conceptual.

Bl historiador de la ciencia debe tomar
las ideas como bechos. El epistemologo de-
be tomar los bechos como ideas, insertdn-
dolas en un sistema de pensamientos. Un
hecho mal interpretado por una época, si-
gue siendo un becho para el bistoriador
Segtin el epistemaclogo es un obstdculo, un

contrapensamiento.”
(BACHELARD, “La formation de lesprit
scigntifique”)

En los libros de texto de Educacién
Secundaria e incluso de Primaria, habitual-
mente se parte de la “evidencia” de que
todas las rocas tienen un origen. En conse-
cuencia, el objetivo de la ensefianza en es-
te campo conceptual, no setia mostrar que
las rocas se destruyen, se construyen y
cambian, sino asignarles “a priori” en cada
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caso un origen determinado. De esta ma-
nera se “reparten” entre las casillas prees-
tablecidas (sedimentarias, igneas y meta-
morficas) las diferentes rocas.

Analizar cuiles han sido las ideas sobre
el origen de las rocas, su historia, sus obs-
tculos, qué tipo de conceptos o procedi-
mientos han favorecido su construccién y
cudles los han inhibido, puede ayudarnos,
de una parte, a mostrar que Ia nocién de
que todas las rocas tienen un origen, dista
de ser evidente; y, de otra, a detectar las
dificultades de comprension que dicha no-
cién presenta.

El sentido del presente trabajo no es
hacer un relato minucioso de la historia
del conocimiento sobre la génesis de las
rocas sino, mas bien, utilizar la historia de
la ciencia en la medida en que, como se-
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fialan Saltiel y Viennot (1985), puede apor-
tarnos informaciones relevantes sobre el
problema de la construccién del conoci-
miento. Constituyendo, por ello, un instru-
mento importante para determinar los con-
tenidos fundamentales de la ensefianza
(Gagliardi y Giordan, 19806) y los obsticu-
los que pueden aparecer en su aprendiza-
je, asi como para orientar sobre pésibles
modos de tratamiento.

Bachelard (1938) considera que
“Cuando se investigan las condiciones psi-
cologicas del progreso de la ciencia, se lle-
ga muy pronto a la conviccidon de que
hay que plantear el problema del conoci-
miento cientifico en términos de obsticu-
los”, para apuntar mas adelante que “(...)
es ahi donde mostraremos causas de es-
tancamiento y hasta de retroceso, es ahi
donde discerniremos causas de inercia que
llamaremos obstaculos epistemoldgicos.”

Se ha sefialado con frecuencia
(Cailleux 1961, Taton 1964, Toulmin 1965,
Albritton 1984, Sequeiros 1986 v 1988 ...)
el papel crucial que el descubrimiento vy,
sobre todo, la interpretacion de los fosiles
ha desempenado en el reconocimiento de
la enorme antigiedad de la Tierra y en el
desarrollo de las teorias evolutivas.
Queremos, sin embargo, resaltar aqui la
relacion existente entre las interpretacio-
nes que sobre el origen de los fésiles se
han formulado v las teorias acerca de la
génesis de las rocas que subyacen en di-
chas interpretaciones. Aprovecharemos de
esta manera la mayor curiosidad, atencién
y necesidad de explicacién que las llamati-
vas formas de los fosiles han ejercido so-
bre los cientificos, en relacién con las ro-
cas.

Referiremos el estudio, fundamental-
mente, a los siglos XVI, XVII y XVIIL. Su
seleccion no es casual. En efecto, son
unos siglos de gran riqueza y profusion de
teorias sobre el tema que nos ocupa y en
las que, ademds de sentarse las bases de

los modelos interpretativos actuales, se re-
cogen, especialmente durante el
Renacimiento, las concepciones vigentes
en la antigliedad clasica, ofreciéndonos,
en consecuencia, una perspectiva mucho
mayor de la que cabria esperar de un pe-
riodo de tiempo de esta duracion,

La relacién que pretendemos estable-
cer entre las teorias sobre el origen de las
rocas y las mis especificas acerca del ori-
gen de los fosiles, es tanto més pertinente
cuanto que hasta principios del siglo XVIII
el término fosil era referido a “cualquier
objeto o material notable excavado de la
tierra o encontrado en su superficie”
(Rudwick 1976). El término incluia, ade-
mis de lo que hoy consideramos fosiles,

. los cristales naturales, las menas minerales

y las rocas dtiles al hombre o més o me-
NnOS Curiosas.

Neoplatonismo y “virtus lapidifica”

En su obra “De Natura Fossilium”
Agricola (1494-1955) pretende superar las
recopilaciones de “objetos excavados” que
habitualmente se venian haciendo por or-
den alfabético, e intenta clasificarlos aten-
diendo a sus propiedades fisicas. Entre
ellas senala: el aspecto (color, brillo, trans-
parencia), el olor (inmediato o después de
choque o trituracién), el sabor (acidez, sa-
bor con el agua), sensacion al tacto, poro-
sidad, dureza, compresibilidad v forma,
entre otras. Asi distingue diversos grupos:
“tierras” como la arcilla, “gemas” entre las
que inclufa las perlas y los calculos bilia-
res, “rocas” como el mirmol, “metales” co-
mo las menas minerales, “fluidos solidifi-
cados” como la sal, el ambar y los corales,
y “piedras”, entre las que junto a minerales
como el veso inclufa elementos que hoy
consideramos fosiles.

Desde una perspectiva actual, se trata
de una recopilacién enormemente vario-
pinta de objetos que poco tienen en co-
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min. Sin embargo, para las concepciones
dominantes en la época, estos objetos “f6-
siles” tenian en comin su caracter pétreo
¥, consecuentemente era previsible que tu-
vieran un origen comun.

En los trabajos de Agricola, sorprende
que a pesar de hacer una excelente des-
cripcién de los procesos erosivos, nada di-
ce scbre la sedimentacion. Ello podria
apoyar la idea, relevante para el aprendi-
zaje de estos conceptos, de que no es evi-
dente la relacién causa/efecto entre ero-
sion v sedimentacion.

En el Renacimiento es frecuente atri-
buir a todos los fosiles u “objetos pétreos”
explicita o implicitamente un origen rela-
cionado con la intervencion de un fluido o
“agente petrificador” (que recibird diversas
denominaciones : “succus lapidificatus”,
“virtus lapidifica”, etc) que parecia existit
no s6lo en el interior de la tierra, favore-
ciendo la formacién de cristales, o en las
aguas, causando el desarrollo de estalacti-
tas, sino también en algunas plantas como
las algas calcdreas o los corales (todavia
eran considerados vegetales), o en los ani-
males, lo que justificaria la formacién de
perlas o cilculos biliares. Tampoco la at-
mosfera estaba exenta del “agente petrifi-
cador” como parecian mostrar los meteori-
tos.

Conrand Gesner (1516-1565) conside-
rado como uno de los mayores naturalistas
del siglo XVI, publicé un breve pero inte-
resantisimo libro ¢ De Rerum fossilium,
Lapidum et Gemmarum maxime, figuris et
similitudinibus liber” profusamente ilustra-
do en el que hacia la descripcidon de un
buen nimero de “fésiles”. El criterio de
clasificacién que utilizé fué su grado de
semejanza con otros objetos, estableciendo
15 grupos. Asi comenzaba con piedras que
tenfan formas geométricas, otras relaciona-
das con la actividad del hombre, “cuerpos
celestes” v finalizaba con aquellas simila-
res a plantas, frutos o animales.

En esta clasificacion no aludia a la “na-
turaleza” de los fosiles, aunque probable-
mente pensase que al menos algunos de
los que tenfan formas similares a plantas o
animales, eran restos de plantas o anima-

~ les. Esta hipotesis vendria avalada, entre

otras razones, por la inclusién junto con
los tiburones, en su amplio tratado sobre
los animales, de los objetos denominados
“glosopetrae” {piedras en forma de len-
gua), cuya similitud con los dientes de ti-
burdn habia apreciado,

Hoy puede sorprendernos que se hi-
ciera un tratado sobre los fésiles eludien-
do, lo que desde una perspectiva actual,
era el “tema central” que tenfan por resol-
ver: si los fosiles eran 0 no restos de seres
vivos. Sin embargo, para Gesner, como pa-
ra Agricola, la cuestién no radicaba ahi.
Era mucho mds importante hacer descrip-
ciones detalladas que permitieran la identi-
ficacion de los “objetos excavados” v su
categorizacion segin criterios morfologi-
cos. Por otra parte, de acuerdo con a filo-
soffa cldsica dominante en la época, cual-
quier elemento podia ser analizado inde-
pendientemente en términos de forma y
materia. De tal manera que resultaba per-
fectamente pertinente hacer un tratado
acerca de la forma de determinados obje-
tos sin referirse 2 su naturaleza, o vicever-
sa. Desde esa perspectiva, los fosiles podi-
an ser considerados como imédgenes, mas
o menos imperfectas, de animales, plantas
0 cuerpos astrales.

Gesner se identificaba con el pensa-
miento neo-platbnico hermético (Rudwick
1976) v, por ello, ninguna de esas similitu-
des percibidas por Gesner debia ser consi-
derada casual. Sin embargo, las piedras se-
mejantes a animales o plantas podian de-
ber esa semejanza a sus lazos de afinidad
con diversos organismos, y no necesaria-
mente a su origen como restos de dichos
organismos. En efecto, si en el cosmos
existia una amplia red de afinidades ocul-
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tas, era explicable que muchos fésiles imi-
taran las formas de otras entidades y su
origen podia ser atribuido a la “vis plasti-
ca” o fuerza moldeadora que determinaba
el crecimiento de los seres vivos aunque,
en este caso, actuaria en el interior de la
Tierra.

El pensamiento aristotélico disponia de
una interpretaciéon coherente. Defendia
que era posible la generacion espontinea
de seres vivos poco complejos a partir de
materia no viviente por generacion espon-
tinea. Este proceso podia ocurrir no solo
en la superficie terrestre, sino también en
el interfor de la tierra, de tal manera que el
crecimiento se haria a partir de los mate-
riales pétreos circundantes.

En consecuencia, aristotelismo y neo-
platonismo ofrecian una cobertura filosofi-
ca a lo que podriamos denominar la “ge-
neraciéon espontinea mineral de los fési-
les”, por ello no debe extrafiarnos que es-
ta explicacion del origen de los fosiles sea
tan frecuente en el Renacimiento.

Capel (1980) cita a Alonso Barba
quien, en el “Arte de los metales” (1640)
considera que “no puede ponerse en duda
el que haya alguna virtud activa que en-
gendre y haga las piedras”, esta virtud, de
naturaleza liquida, convierte en piedra
cualquier objeto poroso que atraviese y
por ello “se han visto en varias partes ar-
boles enteros, partes y huesos de animales
convertidos en durisimo pedernal”.

Analogismo y vitalismo

Por otra parte, también se consideraba
posible la formacién de organismos més
complejos en el interior de una masa ro-
cosa si, arrastrada por filtraciones de agua,
su “semilla” caracteristica, conteniendo en
potencia su forma (podemos observar aqui
la idea de preformismo que, de acuerdo
con Giordan 1987, era frecuente en la
época), penetraba en el interior de la tie-

rra. Una vez alli, la “semilla”, a través de
un proceso de crecimiento comparable al
de un ser vivo, y utilizando los materiales
pétreos disponibles, podia originar un f6-
sil con la forma caracteristica del ser vivo
cuya “semilla” se habia filtrado. No se tra-
tarfa, en consecuencia, de un resto organi-
co de un ser que en su momento estuvo
vivo, dado que la materia que constituia el
fosil nunca fué orginica.

El modelo explicativo era tanto mis
potente cuanto que desde la Grecia cldsica
hasta finales del siglo XVII era dominante
la creencia de que existian unos conductos
que recogian el agua marina conduciéndo-
la hasta las cumbres de las montafias,
donde originaban las fuentes. Este mode-
lo era mds coherente de lo que nos puede
parecer en la actualidad de tal manera que
incluso cientificos del XVII como Kircher,
u otros tan relevantes como Descartes o el
mismo Steno compartian dicha tesis.

La existencia de estas filtraciones mari-
nas permitia explicar ademds, la presencia
de fosiles con formas semejantes a anima-
les marinos en las cumbres de las monta-
fas. Se ofrecia, asi, una solucién que re-
sultaba mas plausible que el recurso a
cambios en la distribucion de tierras y ma-
res de una.envergadura muy superior 2 la
que parecia verosimil de acuerdo con los
procesos geoldgicos que eran conocidos.

También en el siglo XVII gozaba de
aceptacion la concepcion del origen de las
rocas relacionada con la “fuerza seminal”.
Por ej. un prestigioso fisico, contempori-
neo de Descartes, Pierre Gassendi (1592-
1655), defiende que para que se formen
las piedras es necesario, ademds de que se
reunan muchos elementos, una “fuerza la-
pidificante” o fuerza seminal, que serd la
encargada de organizar internamente la
sustancia de las piedras (Ellenberger
1988), dicha fuerza seminal “no seria esen-
cialmente diferente de la que engendra las
espigas, los huevos y los embriones”.
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Una explicacion semejante era la ofre-
cida por Athanasius Kircher (1602-1680),
para quién la forma de los fosiles era debi-
da a un “spiritus plasticus” similar al que
controla el desarrollo de un organismo, v
su materia pétrea a una “virtud lapidifica-
dora difusa en todo el cuerpo del geocos-
mos”. Para Kircher, “Mundus subterraneus”
(1663), la Tierra es considerada como un
enorme organismo en el que las montafias
representan su estructura 6sea, el nicleo
central seria igneo y estaria comunicado
con un conjunto de cavidades llenas de
fuego, los “pirofilacios”, o de agua, los “hi-
drofilacios”, o de aire, los “aerofilacios”
(Sierra 1981). El agua circularia por una
serie de canales subterrineos a modo de
conductos sanguineos. Del mismo modo
lo haria el aire, que quedaria conectado
con el exterior. Este enorme organismo, la
Tierra, setia movilizado por el fuego inte-
rior. En este modelo terrestre, kircher reco-
ge numerosas ideas platdnicas (especial-
mente del “Feddn”) pero también concep-
ciones comunes en su tiempo (Capel
1980), de ahi la importancia de que se re-
salten. Su obra “Mundus subterraneus”
tendrd, ademds, gran influencia en la cien-
cia espafiola del siglo XVIII.

Puede verse la influencia que, sobre
los procesos geoldgicos en general v sobre
el origen de las rocas en particular, ejerce
el “analogismo” o el “vitalismo”, como
obstaculo para el desarrollo conceptual,
durante estos siglos. Asi, resultaba frecuen-
te entre los mineros la idea de que los mi-
nerales extraidos eran permanentemente
repuestos (Rudwick 1976). La percepcion
del crecimiento de minerales secundarios
en las paredes de las minas apoyaria dicha
interpretacion.

Para Cardano (1501-1576) el “creci-
miento” de los cristales o de las estalactitas
muestra que las piedras participan, aunque
de un modo especial, de la cualidad de la
vida. La descomposicién de los minerales

permitia su analogia con la enfermedad.
Incluso la presencia en el interior de cier-
tos nddulos (los polémicos “aetites”) de
pequefias piedras, parecia recordar la re-
produccion.,

Bachelard (1938) presenta el caso, aun
mas tardio, de “fecundidad mineral” de
Jules-Henri Pott quien, en su ensayo “Des
Elements” publicado el 1782, dice: “Todos
estos hechos, prueban la sucesiva repro-
duccién de los metales, de manera que los
filones que han sido explotados antigua-
mente pueden, al cabo de cierto tiempo,
encontrarse nuevamente llenos de mate-
rias metalicas”.

A mediados del siglo XVIIT un pensa-
dor espanol tan influyente como el padre
Jerdonimo Feijo, en su obra “Teatro Critico
Universal”, aunque ridiculiza el recurso al
“espiritu lapidifico” (al que por cierto recu-
rre en otras ocasiones) para explicar el
crecimiento de las rocas: “eso es como de-
cir que los pinos se producen por un espi-
ritu pinifero o las berzas por un espiritu
berzifero” (Capel 1985), considera que las
rocas crecen nutriéndose “per intus sump-
cionem” de un jugo de la tierra de la mis-
ma manera que los drboles lo toman por
sus raices. Esta analogia vitalista no sélo la
utiliza para explicar la formacion de las ro-
cas, sino que, a mayor escala, es el meca-
nismo por el que se originarian las monta-
nas.

Torres Villarroel, heredero de la con-
cepcion kircheriana del mundo, considera
la Tierra un macrocosmos que reproduce
a escala el funcionamiento del cuerpo hu-
mano (microcosmos). Capel (1980) cita el
siguiente pasaje de su tratado sobre los te-
rremotos (1748): “..las mismas indisposi-
ciones y enfermedades que padece nues-
tro cuerpo son visibles en el mundo subte-
rrineo (...} en desordendndose las exhala-
ciones, espiritus, vientos, aguas, azufres,
nitros y otras materias inflamables de las
que contienen en Sus vientres y cavernas



94

Investigacién en la Escuela. n® 19, 1993

hace temblar y titubear todo el cuerpo y
arroja terribles arqueadas de colera v fue-
go por los boquerones de los vesubios y
los montes ignivomos”.

Bachelard (1938) cita algunos ejemplos
similares en la Francia del siglo XVIH. De
ellos, uno de los mds llamativos es el de
J.B. Robinet, quien en su obra “De la
Nature” sefiala:

“Los minerales poseen todos los 6rga-
nos y todas las facultades necesarias para
la conservacion de su propio ser, vale de-
cir para la nutricion. No tienen la facultad
locomotriz como tampoco la tienen las
plantas, y algunos animales con concha

como la ostra y las lapas. Es que no tienen

necesidad de ir a buscar su alimento que
viene a ellos. Esta facultad, lejos de ser
esencial a la animalidad, en los animales
que la poseen, no es sino un medio para
subvenir a su conservacion (...) ;No estoy
pues en lo cierto, al considerar a los mine-
rales como privilegiados a este respecto,
ya que sin cambiar de sitio, encuentran el
alimento al alcance de sus labios?.”

Observamos que la analogia animista,
utilizada para explicar el origen de las ro-
cas, va a ejercer su influencia como ohsti-
culo epistemoldgico hasta finales del siglo
XVIIL

Cambios geogrificos, diagénesis y
extincion de especies

Veremos a continuacion tres instrumen-
tos conceptuales basicos para construir las
nociones acerca del origen de las rocas v,
consecuentemente, de los fosiles, que su-
man a su importancia cientifica la dificul-
tad que historicamente han presentado pa-
ra su elaboracién: diagénesis, extincion de
especies y movilidad en la distribuciéon de
tierras y mares.

No todos los fosiles presentaban igual
grado de dificultad para su interpretacion.
Los fosiles marinos recientes que, con fre-

cuencia, pertenecen a especies actuales, y
cuya naturaleza orgdnica no era posible
negar, se encuentran por lo general en se-
dimentos sin compactar proximos a zonas
marinas. Ello permitia explicar su existen-
cia suponiendo cambios geogrificos de
una magnitud aceptable para las concep-
ciones de la época, al tiempo que evitaba
una de las dificultades conceptuales para
su interpretacion: la nocién de diagénesis.
Por el contrario, suponer un origen orgini-
co para los fosiles encontrados en el inte-
rior de rocas perfectamente diagenizadas
implicaba, no sblo aceptar cambios geo-
graficos de enormes proporciones, sino
ademds explicar como podian haber pene-
trado en el interior de rocas coherentes
cuyo aspecto resultaba muy diferente del
de los sedimentos. O dicho en otros térmi-
nos, implicaba tener construido no sélo el
concepto de sedimentacion sino, ademas,
el concepto de diagénesis.

Para Rudwick (1976) gran parte de los
filésofos que frecuentemente han sido ci-
tados por historiadores de la ciencia como
cientificos que supieron dar una interpre-
tacion “correcta” del origen de los fésiles,
se han referido a los llamados fosiles “fici-
les”. Es el caso, por ¢j., de Jenophanes de
Colophon (siglo VI a. C.).

Leonardo da Vinci (1452- 1519) cono-
cia los procesos de erosion y sedimenta-
cion, incluso explicaba la consolidacion de
las rocas como un proceso de “secado” de
dichos sedimentos. Ello le permitié dar
una interpretacion sorprendentemente mo-
derna del origen orginico de los fosiles.
No obstante, él se referia esencialmente a
los fosiles cenozoicos del norte de Italia,
generalmente moluscos muy parecidos a
los que actualmente viven en el
Mediterrdneo.

Otro autodidacta como Leonardo da
Vinci que hace importantes aportaciones
sobre el origen de los fésiles es Bernard
de Palissy (1510-1590). Palissy no duda del



Concepciones acerca del origen de las rocas: una perspectiva bistérica 95

origen orginico de los fosiles, incluso, y
esa es probablemente la innovacién mis
destacable, de los que no se conocen
ejemplares similares en la actualidad y que
€l considera especies “perdidas”. Como
causa de estas “pérdidas” ofrece una inter-
pretacion ingenua: “se han perdido por
exceso de pesca”. Explicacion que ademis
evidencia su idea sobre la escasa duracién
de los tiempos geologicos, lo que no pue-
de sorprendernos en un hombre del siglo
XVI.

Quizd convenga destacar que aunque
Palissy estd persuadido de que el origen
de los fosiles no debe buscarse en el
Diluvio ni en los “juegos de la naturaleza”,
sino que son restos de seres vivos que han
sido petrificados, sin embargo ello no le
conduce a dar el siguiente paso, que des-
de la perspectiva actual, resultaria inevita-
ble: admitir importantes cambios en la dis-
tribucién de tierras y mares en el pasado.
Por el contrario formula interpretaciones
“ad hoc”, con frecuencia poco convincen-
tes, para explicar la presencia de fosiles
marinos en lugares alejados del mar. Ello
permite apoyar la idea de la importancia
de los cambios geogrificos (o més correc-
tamente, de la concepcién inhibidora de
dichos cambios: el fijismo mis o menos
radical) como obsticulo epistemoldgico.

Mis aun que los “aciertos” parciales en
la interpretacion de los fésiles, resulta ex-
traordinariamente ilustrativa la dificultad
para admitir su origen orgénico, que tuvie-
ron naturalistas cuyo conocimiento de los
seres vivos era lo suficientemente profun-
do como para que, desde la perspectiva
actual, resultase ello casi inevitable. Sin
embargo la cuestién era mdis compleja, ya
que no se trataba s6lo de dar una explica-
cién causal de la forma de los fosiles, sino
ademds de la materia que los constituia y,
sobre todo de su presencia en el interior
de rocas consolidadas y su ubicacion geo-
gréifica. Por ello no debe extrafiarnos que

resultara mis plausible una explicacion
que recurriese a “ fuerzas moldeadoras” o
a “semillas” arrastradas por las filtraciones
de agua.

Asi, Falloppio ( 1532-1563 ) cuyos tra-
bajos de anatomia en Padua fueron de
gran relevancia, atn siendo consciente de
las semejanzas entre ciertos fosiles y los
seres vivos opinaba que su presencia en la
cima de colinas alejadas del mar, hacia
que su origen orgénico resultara inacepta-
ble. Por ello parecia inclinarse antes por
una explicacién basada en la generacién
espontdnea, o en la existencia de fluidos
petrificantes de diversa naturaleza que jus-
tificase la diferencia en las propiedades fi-
sicas de los “objetos excavados®, que ad-
mitir cambios geogrificos de proporciones
tan enormes.

Todo ello parece indicarnos que la ne-
cesidad de incluir cambios geogrificos de
gran envergadura en las teorfas sobre el
origen de los fésiles ha constituido, en el
sentido “bachelardiano?”, un verdadero
obsticulo epistemolbgico.

Una explicacidn recurrente sobre el
origen de los fésiles era la que partiendo
de su origen orgénico, justificaba su locali-
zacion relacionidndolos con el Diluvio.
Martin Lutero, que debia estar familiariza-
do con las rocas pues era hijo de un mine-
ro, en su obra “In primum librum Mose
enarrationes” (1544) como parte de sus co-
mentarios al génesis, defiende dichas posi-
ciones. Probablemente el triunfo de la
Reforma protestante ayudd a la difusion
de las explicaciones diluvialistas que, por
lo demis, también se hallan presentes en
los cientificos cat6licos, llegando a ser las
tesis dominantes a finales del siglo XVII.

Como puede verse, no bastaba con de-
fender un origen orgénico de los fosiles
para dar una explicacién minimamente sa-
tisfactoria (desde el punto de vista actual
de la ciencia) de su presencia en el inte-
rior de rocas situadas en la cima de algu-
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nas montafias. Hoy podemos afirmar que,
ademis de contar con ideas acerca de los
procesos de fosilizacién, ello exigia dispo-
ner de:

- Una teoria de la sedimentacion, que
explicase la simultaneidad en el depésito
de los restos de seres vivos y los materia-
les inorginicos.

- Una teoria de la diagénesis, que per-
mitiera comprender los procesos por los
que un sedimento puede transformarse en
una roca sedimentaria.

- Una teoria orogénica, que justificase
coémo los materiales depositados en un
fondo ocednico pueden deformarse y
emerger hasta ocupar la situacion actual.

Las dos primeras teorias comienzan a
tener una formulacién cientificamente soli-

da con Steno. La tercera aln tardaria siglo -

y medio mas.

El danés Niels Stensen (1638-1686),
més conocido por su nombre latinizado
Steno, tiene el enorme acierto de formular
su hipétesis acerca del origen de los fosi-
les integrindola dentro de una teoria fun-
damentada scobre los procesos de forma-
cion de las rocas estratificadas.

Steno, haciendo el estudio anatdmico
de un tiburdn gigante identificd sus dien-
tes con las “glosopetrae”, llegando a la
conclusién, que rechazé que fuese categd-
rica, del origen orginico de estos fosiles.
Expuso sus conclusiones en “Canis
Carcharie” (1667). Comenzé su ordenada
argumentacion mostrando que no habia
ninguna evidencia acerca de su posible
crecimiento “in situ” en el interior de la ro-
ca. Los dientes de tiburén, al principio de-
bieron estar recubiertos por tierra sin com-
pactar, dado que no presentaban deforma-
ciones como las raices de los drboles que
crecen en los intersticios de las rocas. Las
diferencias entre la naturaleza del material
que componia las “glosopetrae” y los dien-
tes de tiburdn los explicaba como resulta-
do de impregnaciones o de pérdidas de

productos volatiles. Finalmente Steno con-
sidera que “Nada parece oponerse a que
los cuerpos extraidos de la tierra, pareci-
dos a partes de animales, sean considera-
dos partes de animales”, y “no veo nada
que nos impida considerar esta tierra co-
mo un sedimento del agua, acumulado
poco a poco”.

Merece la pena detenerse en lo que
probablemente sea su aportacion mds im-
portante: “los estratos son antiguos deposi-
tos de sedimentos acumulados poco a po-
co”. Ellenberger (1988) hace una amplia
resefia de la obra de Steno de la que des-
tacamos los aspectos mas relevantes para
el tema que nos ocupa:

“. Ya la naturaleza variada de los estratos
incita a creerlo [ que la tierra es un sedi-
mento del agua, acumiilado poco a pocol.

Es facil observar, tanto en los lechos
como en las desembocaduras de los tios,
lo que ocurre en las aguas turbias, marinas
o torrenciales; una vez vuelta la calma, el
agua deja de caer al fondo los cuerpos de
causaban dicha turbidez, los mas pesados
primeramente, los mis ligeros, que perma-
necen flotando durante mucho tiempo, en
Gltimo término. Esto explica en un sedi-
mento dado, los estratos variados”.

Enumera seguidamente las posibles
modalidades de sedimentacién, separin-
dose del agua limpia los materiales que
contenia: el enfriamiento, la evaporacion y
la presencia de ciertos fluidos.

A continuacién sefiala el origen de los
fosiles:

“ Los animales ya en el fondo, o muertos o
bien vivos pero incapaces de moverse, se
recubriran por un nuevo sedimento (...)
Mientras que duranie una larga serie de
aiios el sedimento se endurece poco a po-
co, acumulado en un todo con los cuerpos
mencionados anteriormente, el fluido
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muy sulil no puede dejar intactos a éstos.
Segiin la naturaleza de la tierra ambien-
te, extrae de ellos el jugo animal, o bien le
atiade un jugo mineral, o bien el jugo
animal una vez agostado, introduce el ju-
go mineral...”

Observamos como Steno da respuestas
a las cuestiones relacionadas con la forma
de los fosiles, la naturaleza de la materia
que los constituye y su localizacion en el
seno de los estratos. Estas respuestas co-
herentes son posibles en la medida en que
dispone de una teoria acerca de la forma-
cion de las rocas, lo que le permite justifi-
car la presencia en ellas de fosiles que se
habrian depositado al mismo tiempo que
los sedimentos.

Por otra parte, Steno introduce un ele-
mento clarificador al diferenciar concep-
tualmente los cristales de los “ cuerpos pa-
recidos a partes de animales”. Hasta en-
tonces el debate habfa resultado especial-
mente complejo dado que, como se ha re-
ferido con anterioridad, el concepto de
fésil que se tenia en la época era mucho
mas amplio que el actual, v las respuestas
no podian ser iguales para las “glossope-
trae” que para los cristales. Sefialar esta di-
ferenciacién resultaba, en consecuencia,
necesario para avanzar.

Steno, igual que sus contemporineos,
considera que la edad de la Tierra es de
unos seis mil afios, por ello, para justificar
la existencia de estratos inclinados y la
ubicacion de fésiles en zonas alejadas del
mar, recurre a catistrofes o cataclismos
subterrdneos que recuerdan el modelo de
formacion de la Tierra expuesto por
Descartes (Gohau 1983).

Al mismo tiempo que Steno, otro gran
cientifico Robert Hooke (1635-1703) estu-
dia también el problema de los fasiles, y
lo hace, como cabria esperar de &l, par-
tiendo de un anilisis microscépico.
Detecta que la microestructura de algunos

ejemplares de madera fosil, presentaba
marcadas semejanzas con la de la madera
seca 0 el carb6n. La naturaleza pétrea de
la madera fosil, pensé que podia deberse
a que “hubiera yacido en algiin lugar en el
que quedd perfectamente impregnada con
agua petrificadora” (Micrografia). I

Hooke se detiene en explicar con todo
detalle la forma vy la naturaleza de los fési-
les, realizando una minuciosa argumenta-
cién contra la falta de fundamentacién de
la hipotesis basada en la “virtud pldstica”.
Sin embargo no parece preocuparle dema-
siado la ubicacion de los fésiles en tierra
firme, atribuyéndolo a “algin diluvio,
inundacion, terremoto u otros medios por
el estilo”.

Mis adelante afiade otro argumento, en
este ¢aso se trata de un argumento teleold-
gico: “ (...) pues es algo que me parece
contrario [ la formacién atribuida a la vir-
tud plastical a la infinita prudencia de la
naturaleza, la cual, en todas sus obras y
producciones, puede verse que planifica
todas las cosas para un fin determinado
G

Este finalismo viene a recordarnos que
a pesar de la logica irreprochable de su
andlisis se trata de un hombre del siglo
XVII que, como tal, participa de una inter-
pretacion del mundo como obra del
Creador, en el que todos los elementos in-
tegrantes han sido puestos para un fin de-
terminado.

No deben infravalorarse las dificultades
que presentaba una interpretacion “correc-
ta” del origen de los fosiles con los instru-
mentos conceptuales de que se disponia.
Especialmente elocuente puede ser el caso
de un naturalista de prestigio: Martin Lister
(1638?-1712) pertenecia a la Royal Society.
Habia leido la traduccién al inglés de la
obra de Steno. Su gran conocimiento de
los moluscos vivientes (habia publicado
un magnifico tratado al respecto: “The
History of Shell”) le permitié afirmar que
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el origen organico de los fésiles defendido
por Steno, podria aceptarse para los fosiles
italianos que describia (que se encontra-

ban entre los que podemos considerar

“ficiles”), pero no para los ingleses que el
conocia (procedentes en su mayoria del
Carbonifero y del Jurdsico y correspon-
dientes a especies extinguidas).

Consideraba Lister que el argumento
del origen orginico se basaba en un anili-
sis superficial de “ciertas similitudes”. No
existen, afirmaba Lister, seres vivos con
conchas como las que se pueden encon-
trar petrificadas en las canteras inglesas y
declaraba estar dispuesto a rectificar su
posicién acerca de su origen si se le de-
mostraba que existian seres vivos idénti-
cos. Como puede verse su argumentacion
estaba basada en un sélido conocimiento
de la fauna viviente. Aceptar que los f6si-
les a los que se referfa eran restos de seres
vivos, implicaba suponer que en el pasado
podian haber existido seres vivos diferen-
tes a los actuales y, ésta, era una hip6tesis
que llevaba aneja una concepcion del
mundo diferente y que atn no habia sido
contemplada por la ciencia.

Pero el concienzudo anilisis de Martin
Lister fué mds alld. Observo que los fosiles
presentes en rocas diferentes, eran tambien
diferentes. Concluyendo que de ser el pro-
ceso de formacién de fésiles, tal y como lo
concebia Robert Hooke, consecuencia de
haber sido “arrojadas” a tierra las conchas,
deberfan ser todas iguales, con indepen-
dencia de las rocas en que se encontrasen.
Podemos constatar como la deteccion de
un hecho que tendrd posteriormente una
importartancia crucial en Geologfa (la exis-
tencia en los estratos de fosiles caracteristi-
cos), supone, paraddjicamente, un obsta-
culo conceptual de primera magnitud.

John Ray (1627-1705), en su trabajo
“Observations topographical, moral and
physiological, made in a Journey through
part of the low Countries...” planted con

gran claridad la solidez de los argumentos,
tanto a favor como en contra, del origen or-
ganico de los fésiles. Expuso, de una parte,
que la naturaleza de las similitudes entre las
conchas de los seres vivos y los fosiles, ha-
cian poco creible cualquier interpretacion
que no fuera la del origen orginico. Asi, la
articulacién que presentaban las conchas
de los bivalvos fosiles era igual que la de
los vivientes y no parecia razonable su pre-
sencia en los fésiles si no habia sido fun-
cional. De otra parte, el hecho de tratarse
de especies diferentes obligaba a admitir la
extincion de especies. Lo que supenia difi-
cultades de diversa indole, no siendo la
menor de ellas que implicaba que la
Creacién original no habia sido perfecta.

Ante esta dificultad, John Ray preferia
suponer que se trataba de especies que
seguian vivas, aunque todavia no habian
sido descubiertas. Tesis ésta, especialmen-
te verosimil en un momento en que los
continuos viajes al nuevo mundo estaban
mostrando la existencia de especies hasta
entonces desconocidas.

No obstante, quedaban sin resolver
problemas como la presencia de los fésiles
en el interior de estratos rocosos y su ubi-
cacidn a veces en cumbres tan altas como
los Alpes. El recurso al Diluvio o a la ac-
cién de terremotos causantes del levanta-
miento de las montafias, aunque no le pa-
recian suficientemente solidos, era los (ni-
cos de que disponia.

John Woodward (1665-1728) en su
“Essay toward a Natural History of the
Earth” (1695), parte del origen orgdnico de
los fosiles, centrindose en intentar dar una
explicacion a la presencia de éstos en el in-
terior de los estratos y proponiendo el
Diluvio como motor de todo el proceso.
Para Woodward, durante el Diluvio se habia
formado una densa suspensién acuosa de
materiales terrestres v de organismos, a par-
tir de la cual se itfan sedimentando segin
su peso especifico origindndose los estratos.
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No es de extrafiar que ante las dificul-
tades, que parecian insalvables, para con-
jugar el origen organico de los fosiles con
su naturaleza pétrea, su ubicacion en el
seno de los estratos v su localizacién geo-
grafica, surgieran de nuevo tesis similares
a las aristotélicas. Es el caso de Edward
Lhwyd (1670-1709) que recogiendo las
ideas “animaliculistas” de la existencia de
las caracteristicas del individuo en el seno
de Ia “semilla” de cada especie, plante6 la
posibilidad de que, a través de las grietas
de las rocas, se hubiesen introducido en el
interior de la tierra las “semillas” de los or-
ganismos, desarrollindose “in situ”.

Una idea de la dificultad de conceptua-
lizacion de los procesos diagenéticos pue-
de obtenerse del estudio de “Traité du
Deluge”, abra de Micheli du Crest publica-
da en 1761. Du Crest opina que en los
aflos que siguieron al Diluvio, debieron
ser muy escasas las rocas duras predomi-
nando el barro, del cual se formarian, gra-
cias al calor del sol, la mayor parte de las
rocas que hoy constituyen las montafias
(Capel 1985).

Georges Buffon (1707-1788), uno de
los naturalistas mis importantes del siglo
XVIII, sometié a dura critica las teorias di-
luvialistas como las de Burnet o
Wooodward. Si las conchas fésiles, argu-
mentaba Buffon, hubiesen sido esparcidas
por el diluvio, la mayoria deberian encon-
trarse sobre la superficie, y no seria posi-
ble hallarlas a gran profundidad y en el in-
terior de rocas consclidadas. Ademds su
distribucion en capas paralelas mostrarian
que el depésito “no se hizo en un instante
sino por los sedimentos que poco a poco
se fueron acumulando” (Capel 1985).

Origenes del basalto y del granito.
Si hasta el siglo XVII, buena parte de

las teorfas sobre la génesis de las rocas,
hemos debido inferirlas de las concepcio-

nes que se ofrecen acerca del origen de

- los fosiles, a partir del siglo XVIII comien-

zan a ser relativamente frecuentes las teo-
rias que se centran en el origen de las ro-
cas, y que incorporan justificaciones de la
presencie de fosiles en su interior,

Una de las teorfas de la Tierra mis glo-
balizadoras fué la formulada por alemin
Abraham Werner (1749-1817) en una bre-
ve publicacién “Kurze Klassifikation und
Beschreibung der verschiedenen
Gebirgsarten”. En ella no solo hacia una
clasificacion {(con pretensiones de validez
universal) de las rocas, sino que senalaba
su origen y, simultineamente, explicaba el
origen del relieve terrestre.

Werner recoge las aportaciones realiza-
das para la clasificacién de las rocas por
otros dos alemanes Lehman y Fichsel, las
amplia y generaliza al tiempo que las in-
cluye en un modelo global que explica su
origen.

Parte de la idea de Leibnitz de una
Tierra inicialmente cubierta por un océano
primordial. Las aguas de este océano todo
lo cubrian (razén esta por la que pronto
fué conocida como teoria neptunista) y
contenfan gran cantidad de materiales di-
sueltos y en suspension. Para Werner, la
historia de la Tierra habia consistido en un
proceso lineal en el que han ido deposi-
tindose los materiales al mismo tiempo
que iba bajando el nivel de las aguas. De
esta manera se formarfan sucesivamente
los distintos niveles de rocas:

Urgebirge, o rocas primitivas, su origen
serfa exclusivamente por precipitacion qui-
mica. Aqui incluia el granito, gneis, esquis-
to y otras rocas cristalinas. No presentan -
fosiles.

A medida que va descendiendo el ni-
vel del océano se depositan las rocas de
“transicién” (libergangsgebirge). Son en
parte de precipitacién quimica y en parte
de origen mecinico. Contienen pocos fosi-
les. Incluia pizarras, grauvacas y calizas.
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Mas tarde se depositan los floetz (flotz-
gebirge). Son rocas estratificadas en las
que ha predominado el componente me-
cdnico sobre el quimico vy que poseen
abundantes fésiles. Werner incluye en este
grupo desde areniscas v calizas hasta ye-
sos vy basaltos.

Finalmente, y una vez que han emergi-
do ya los terrenos més altos, se depositan
los terrenos aluviales (aufgeschwemmte),
formados por la meteorizacion mecinica
de rocas anteriores. Son sedimentos poco
compactados que incluyen conglomera-
dos, arenas y arcillas. Por dltimo estaban
los materiales volcanicos muy recientes, la-
vas y tohas (Vulkanische gesteine)

Lo innovador de una clasificacién co-
mo ésta es que relacionaba las caracteristi-
cas litologicas con su origen, antigiiedad y
presencia o ausencia de fésiles, al tiempo
que tenia una validez universal. No resul-
ta, en consecuencia, extrafio que tuviera
éxito,

Una de los primeras objeciones plantea-
das a Werner fué qué habia ocurrido con
el agua de ese oceano primitivo, cuyo vo-
lumen debi6 haber sido enorme para con-
tener todos los materiales que se deposita-
ron posteriormente. Werner nunca did una
respuesta satisfactoria a esta cuestion. Sin
embargo fué la pretension de universali-
dad de su clasificacién de rocas y, sobre
todo, el origen del basalto lo que motivé
las mayores polémicas.

El basalto que conocia Werner era el
de Sajonia, alli se presenta en capas hori-
zontales o subhorizontales intercaladas en-
tre rocas sedimentarias estratificadas y, fre-
cuentemente, con disyuncion columnar.
Estas caracteristicas, junto con la ausencia
de escorias volcinicas relacionadas con
aquellos basaltos parecian avalar la hipote-
sis sedimentaria de los neptunistas. Por
contra, otros autores como Dolomieu
(1750-1801) y Desmarest (1725-1815), que
conocian los volcanes de Auvernia en el

Macizo Central, no dudaban en asignarle
al basalto un origen volcinico, razdn esta
por la que se les conocidé como vulcanis-
tas.

Los vulcanistas consideraban al granito
una roca primordial que formaria parte de
la corteza original de la Tierra. Hutton
(1726-1797), por el contrario le asignaba
un origen igneo. La polémica entre neptu-
nistas, vulcanistas y plutonistas (partidarios
de las posiciones de Hutton) se prolongd
a lo largo de las dos tltimas décadas del
siglo XVIII y la primera del XIX, y ha sido
bien recogida por Hallam (1983), autor al
que remitimos.

La historia posterior es menos relevante
para el objetivo de este trabajo. Conviene,
no obstante, llamar la atencién sobre el
hecho de que las diferentes teorias acerca
del origen de las rocas que se han resefa-
do, hacen intervenir el agua, los procesos
igneos o ambos. Nada se ha dicho en rela-
cion con la nocién de metamorfismo . Para
Cailleux (1961) este término fué introduci-
do en 1825 por Lyell. Orcel, J. (1964) sefia-
la que unos anos antes que Lyell, Leopold
von Buch habfa realizado algunas observa-
ciones sobre procesos metamébrficos en las
rocas. Sea como fuere, lo cierto es que, de
las nociones bisicas relacionadas con el
origen de las rocas, el metamorfismo es la
ltima en aparecer,

No parece ser casual su tardia intro-
duccién historica. Es este un hecho sobre
el que conviene reflexionar por su posible
relevancia para la ensefianza y el aprendi-
zaje de la geologia. En efecto, se trata de
procesos que, en general, ocurren a gran-
des profundidades y que presentan perfi-
les no siempre claros, oscilando entre la
diagénesis y los procesos de fusion de las
rocas. Todo ello deberd considerarse antes
de decidir a partir de qué momento con-
viene la introduccidén de estas nociones,
que sin duda presentan importantes difi-
cultades de conceptualizacion, en el aula.
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Obstiaculos en la construccion de las
nociones sobre el origen de las rocas

En las paginas anteriores se ha preten-
dido hacer una aproximacién al estudio de
las dificultades, inercias u obsticulos epis-
temologicos, en el sentido bachelardiano,
que, historicamente, se han presentado al
formular teorias que ofrecieran una inter-
pretacion acerca del origen de los fosiles
y/o de las rocas. Se ha dado un enfoque
diacrénico, a veces globalizado, integran-
do o relacionando obsticulos parciales de
diversa indole: conceptuales, metodologi-
cos v actitudinales.

A continuacién, a modo de conclusion
y siguiendo un enfoque mis analitico, se
relacionan aquellos obsticulos epistemnolé-
gicos que consideramos histéricamente mds
relevantes para el tema que nos ocupa:

1. Obstdaculos relacionados con teorias del
mundo.

Incluimos aqui aquellos sistemas inter-
pretativos globales y visiones precientificas
de la naturaleza que han condicionado la
interpretacién del origen de las rocas. En
general son obsticulos complejos, con
perfiles polimorfos, que frecuentemente
tienen implicaciones actitudinales, a veces
metodologicas, pero que siempre han su-
puesto obstaculos conceptuales:

- El “Fijismo”. Este término, que habi-
tualmente se utiliza por oposicién al evo-
lucionismo para aludir a una determinada
interpretacidn de la historia de los seres vi-
vos, encierra toda una teoria de la natura-
leza y, consecuentemente, tiene implica-
ciones geoldgicas. En efecto, la vision es-
titica de la Tierra ha sido quizd el mas
importante y persistente obsticulo para el
desarrollo de las interpretaciones sobre el
origen de las rocas y, probablemente, sea
el mas determinante y el primero que de-
ba considerarse en el aprendizaje de este
campo conceptual (Pedrinaci, 1987).

- El “Creacionismo”. Relacionado con
el anterior, pero con perfiles propios, dado
que no siempre van asociados,

Tanto el fijismo como la creencia de
que los materiales terrestres proceden del
“acto” de la Creacion, han actuado como
inhibidores de cualquier explicacion, cien-
tificamente fundamentada, sobre los orige-
nes de las rocas. Solo si se considera la
posibilidad de que las rocas actualmente
existentes, no sean las mismas que habia
cuando se formo el planeta, tiene sentido
interrogarse acerca de los procesos de for-
macion de esas rocas. En caso contrario
no hay pregunta y, consecuentemente, no
habri respuesta.

- La “Cronologia corta” o cronologia bi-
blica, que atribuia a la Tierra una edad
aproximada de seis mil afios, obligaba a
incluir en este estrecho margen todos los
procesos geoldgicos, Ha estado frecuente-
mente relacionada con el creacionismo y
ha favorecido interpretaciones fijistas ( en
tan corto lapso de tiempo pocos cambios
importantes han podido ocutrir), o visio-
nes catastrofistas ( si han ocurrido cambios
importantes, habran sido causados por ca-
tastrofes).

- El “Animismo” o analogia vitalista, co-
mo se ha intentado mostrar, alcanza pro-
bablemente su méxima influencia en el si-
glo XVI y la primera mitad del XVII, sien-
do en este Gltimo siglo su miximo expo-
nente el padre Athanasius Kircher con su
obra “Mundus subterraneus”.

2. Obstdculos metodoldgicos:

- La "metodologia de la superficialidad”
(Gil y Carrascosa 1985), como forma de
abordar la resolucién de los problemas geo-
logicos, ha sido dominante hasta el siglo
XIX. ILa falta de rigor que implica, no sblo
ha dificultado el avance cientifico, sino
que ha posibilitado, cuando no favorecido,
la supervivencia de concepciones miticas
o precientificas.
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- Fl “inductivismo ingenuo” no ha esta-
do ausente en el watamiento de las cues-
tiones relacionadas con el crigen de las ro-
cas.

Junto a estos obsticulos metodoldgi-
cos, podemos sefialar algunas dificultades
procedimentales “objetivas” (no propia-
mente obsticulos epistemologicos en el
sentido “bachelardiano”) que complejizan
u obstaculizan el desarrollo conceptual.
Entre estas podemos citar:

- La profundidad e inaccesibilidad a la
que ocurren muchos de los procesos rela-
cionados con la génesis de las rocas.

- La imposibilidad/dificultad que existe
de reproducir en el laboratorio dichos pro-
Cesos.

- Las enormes escalas espaciales y tem-
porales implicadas en la formacién de las
TOCas.

3. Obstaculos actitudinales:

Entre ellos podrian citarse la actitud
dogmitica, tan frecuente en la historia de
la ciencia, la transferencia acritica al cam-
po cientifico de ideas o creencias religio-
sas, el conservadurismo intelectual, entre
otros. Todos ellos se hallan, en mayor o
menor medida, implicitos en los obsticu-
los epistemologicos relacionados con los
sistemas interpretativos del mundo sefiala-
dos en el punto 1.

Sin pretender hacer una traslacion sim-
plista entre el proceso histdrico de cons-
truccion de las ideas acerca del origen de
las rocas y su desarrollo en el aula, los
obsticulos resefiados si que nos parecen
una referencia, Gtil como hipétesis de par-
tida, para investigar en qué medida consti-

tuyen también obsticulos para el aprendi- -

zaje. Asi, de todos ellos unos, como el cre-
acionismo o el animismo parecen ser mas
propios de épocas pasadas (su posible
presencia en nuestras aulas convendria in-
vestigar), en cambio otros como el fijis-
mo, la metodologia de la superficialidad o

la actitud dogmitica, por citar tres ejem-
plos representativos, parecen tener mayor
incidencia en los procesos de aprendizaje
del campo conceptual que nos ocupa.

Queremos subrayar por Gltimo que la
historia de las concepciones sobre el ori-
gen de las rocas, avala la importancia de
trabajar los procesos por los que las rocas
se forman y cambian. Y ello por dos razo-
nes, de una parte porque, como se ha pre-
tendido mostrar, no resulta evidente para
cualquier observador de la naturaleza que
las rocas se hayan originado (y que lo se-
guirdn haciendo) a lo largo de la historia
de la Tierra y, de otra, porque ello favore-
ce la construccion de una nocién que con-
sideramos uno de los conceptos clave y
con mayor potencialidad estructurante: la
roca entendida como material en el que se
encuentran encerradas las informacionmes
de que dispenemos para reconstruir el pa-
sado de la Tierra. O, expresado en otros
términos, las rocas serian los “documen-
tos” o “archivos” (Gohau 1987) que contie-
nen la informacién sobre la historia del
planeta, y la ensefianza de la Geologia
pretenderia el aprendizaje de los procedi-
mientos para interpretar o descifrar dichos
“archivos”,
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In this issue interpretations of historic evolution about rocks origin are analized. Authors suggest
possible epistemological obstacles, that might be considered for the treatment of this conceptual field.

RESUMEE

Dans ce travail est analysé l'evolution historigue des interprélations sur l'origine des roches et sont
remarqués de possibles obstacles épistémologiques qu’il convient considérer pour le traitement, dans la

classe, de ce champ conceptuel.





