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RESUMEN 

Carlos Pérez Malvácz. Museo de Zoología de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Universidad 
Nacional Autónoma de México. Avenida Guelatao 66 Col. Ejército de Oriente. Análisis Hlstórlco­
Fllosóflco de la Teorla de la Deriva Continental de Aifred Wegener. Tesis de Maestría en Enseftanza 

e Historia de la Biología. Facultad de Ciencias. LJl:'IAM. La teoria de la deriva continental fue propuesta 

en enero de 1912 por Alfred Wegencr en una conf'erencia impartida ante la Asociación Geológica 
Alemana en Francfort-am-Main. Apareció por primera vez en forma de libro con el título Die EnJ.Stehung 

der Kontinente und Ozeane en 1915. Llegó a tener cuatro ediciones y traducciones al francés. inglés .. 
espai\ol y TUSo. La idea básica de Wegener es que al principio del Mesozoico existió un supercontinente 
al que denominó Pangea .. el cual se dividió en varios fragmentos que derivaron unos con respecto a 

otros hasta ocupar sus posiciones actuales. Wegener murió en noviembre de 1930, a la edad de 
cincuenta ai'los, en su cuarta expedición a Groenlandia. Su cuerpo a petición de su esposa Else, fue 
dejado enterrado en el hielo para algún día flotar en el mar en un iceberg, una especie de barco 

funerario para un vikingo errante. como en ocasiones sen.alaba Else que descansaba en el espíritu de 
Alfred. La teoría de Wegencr se conformaba de un conjnnto de evidencias geodésicas. geofisicas. 

geológicas. biogeográficas y paleoclimáticas. La comunidad geológica. en particular los geólogos 
europeos y los gcofisicos noneamericanos tuvieron una respuesta negativa para la recepción de la 
teoría. La oposición se encontraba en particular sobre el mecanismo propuesto por Wegcner para 

explicar el desplazamiento horizontal de los continentes. Sin embargo. su mejor aceptación provino de 
la comunidad de biogeógrafos. aunque algunos geólogos como Alexander du Toit fueron grandes 

defensores de la teoria de la deriva. Fue ampliamente discutida en Estados Unidos. Inglaterra.. Alemania,, 

Francia. Suiza. Italia,. Espaiia entre otros. Con base en la metodología de los programas de investigación 

de Jrnre Lakatos, se intenta aportar elementos de interpretación considerando a la teoria de la deriva 
continental como un prognuna de investigación que compite con otros prognunas existentes en la 
época, el programa contraccionista y el progrruna permanentista, con el propósito de establecer si uno 
de los programas predominó sobre los otros. Sin embargo, encontramos que esto no es posible 

establecerlo para la época en que compiten los prognunas. Desde luego, el progrania derivista 
posteriormente llega a prevalecer aunque bajo una perspectiva diferente expresada en Ja teoría de la 
Tectónica de Placas. Es entonces que la biogeografia histórica contemporánea tiene la herramienta 

conceptual para proponer hipótesis de trabajo falsables para explicar la distribución geográfica de los 

diversos grupos de organismos. 
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Pé~zAf., C. 

INTRODUCCIÓN 

Este trabajo versa sobre la teoria de la deriva continental. sus antecedentes y fundamentos. El interés 
por desarrollar un trabajo de tipo historiográfico con relación a la hipótesis de Alfred Wegener es el 
resultado de encontrar en la evolución de esta hipótesis un caso interesante desde la perspectiva de Ja 
historia de la ciencia. 

La idea de que los continentes podian desplazarse tiene una larga historia y contribuyó aJ 
desarrollo cartob>Tafico de la.e;;. costas del continente americano. Las fonnas complementarias de Afiica 
y Surarnéri~ propiciaron la idea de que alguna vez Ch'1uvieronjuntas. Esta idea se combinó a menudo 
con la tradición catastrofista.. como era el caso de explicar la apenura del océano Atlántico a partir del 
diluvio universal. Sin embargo. esta idea estaba distante de la tradición unifonnitarista en geologí~ 
fonalecida con los Pri11c1ples of <Jeo/o¡;y de Charles Lycll a partir de 1830. Eduard Suess intentara. 
combinar ambas explicaciones. tanto la catastrofista corno la unifonnitarista.. expuesta en su obra 
Das Anllil:: der r.:.n:te hacia tlnalcs del siglo XIX. Este panorama hacia 1900 dificultará cuaJquier 
intento por establecer un carácter cientifico a Jos despla.zamjcntos horizontales de los continentes y 
encontrarla por tanto una fuerte oposición. 

Alfred Wegener fue quien más contribuyó para abordar desde una metodología científica Ja 
idea del desp1az.arniento horizontal de los continentes. Wegener desarrolla su idea desde los rn.irgenes 
del campo de la geologi~ es decir, sin tener una Cormación Conna.I ni reconocimiento en el área. Su 
tesis doctoral. en 1905, fue en astronomía con un tema más histórico que científico. Después estudió 
meteorología y fisica atmosférica. Su primer libro fue 7hermodynanrik dcr Atmosaphdre en 191 1. 
Por esa época. ninguno de estos estudios podría presagiar sus aponaciones ulteriores en geologia. 

Se sabe poco de las ideas iniciales de Wegene,. sobre la deriva continental. En la cuarta y 
última edición de su libro The Ori,gin ofConJinents and CJceans (1929) escribe: uLa primera idea 
sobre la deriva continental se me ocurrió en 191 o. cuando analizaba el mapa del mundo. bajo la 
impresión directa producida por la congruencia de las costa.<1 de ambos lados del Atlántico. 
Primeramente no puse atención a la idea porque la vi como improbable. En el otoao de 1911, encontré_ 
de manera accidental un reporte sinóptico en el que me enteré por primera vez de evidencias 
paleontológicas de un puente anterior entre Brasil y A.frica. Como resultado emprendí una revisión 
en Jos campos de la geología y paleontologi~ y esta investigación me proporcionó tal corroboración 
que la convicción sobre la confianza en Ja idea se enraizó en mi mente ... 

Pocos meses después de llegar a tnJ conclusión.. en enero de 1912, Wegencrdio dos corúerencias 
en las que e:icpuso la idea general de su teoria. En 1914 f'ue reclutado en e1 ejército, pero resulto 
herido. Durante su recuperación~ reelaboró y amplio sus conf'erencias hasta culminar en la primera 
edición de Die Entstehung der Ko11ti11e11te und O:ea11e en 1915. Aqui pi-esentó una teoría sobre el 
desplazamiento horizontal de los continentes con toda la evidencia que pudo conseguir. Expresó el 
tema central en los siguientes ténninos: ºHace millones de años la masa continental suramericana 
estaba directamente adyacente a la masa continental africana.. fonnando con ella una gran m.asa unida. 
Se separaron por primera vez en el Cretácico en dos panes. tas cuales como icebergs flotantes se 
fueron separando cada vez más lejos ... 

En la época en que Wegener expone sus ideas existen dos escudas de pensamiento geológico 
que se presentan como teorías rivales; la teoría contracciorüsta y la pennanentista. La prünera, se 
relaciona con la postulación de puentes de tierra que emergen y posteriormente se hunden. uniendo 
áreas continentales distantes con et fin de explicar la distribución geográfica de grupos de organismos; 
para esta escuela Jos continentes nunca se han movido. Entre sus más destacados representantes se 
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encuentra Eduard Sucss. La segunda. considera que los continentes siempre han permanecido en tas 
posiciones que actualmente ocupan y para explicar la distribución geográfica de los organismos recurre 
a los f'actores de dispersión como los más plausibles; esta escuela tiene entre sus representantes a 
Bayley Willis. La idea de Wcgencr es que ta distribución geográfica puede ser meJor explicada a partir 
de considerar que los continentes se han desplazado horizontalmente unos con respecto a otros. 
Estas escuelas geológicas rivales son las que vamos a conocer como la contraccionista y/o 
puentecontinentalist~ la permanentista y la derivista. 

Las escuelas geológicas a la..<> que hacemos referencia se presentan como tres p.-ogramas de 
investigación: el programa contraccionista (CON). el permanentista (PERM). y el derivista (DRJFT). 
En el presente trabajo aportaré elementos para una interpretación histórico-filosófica de estos tres 
p.-ogramas rivales. con el propósito de analizar si alguno de los programas llega a predominar sobi-e 
los otros como mejor explicación geológica y biogeográfica. 

La aceptación de la teoria de la deriva continental de Wegener tuvo grandes dificultades. La 
oposición mas fuerte fue contra su propuesta del mecanismo de desplazamiento continental. Wegener 
proponía dos tipos de f'uerzas: la fuerza polófuga o que tiende a huir de los polos para explicar el 
movimiento hacia el Ecuado.- de los continentes; y la fuerza de las mareas. para explicar el movimiento 
hacia el oeste. Sin embargo. ambas fueron consideradas como fuerzas de poca intensidad para despla.zar 
a los continentes. 

Entre los mas importantes adversarios de Wegenei- se encontraba el geofisico de Cambridge. 
Harold Jeffreys. que publicó en 1924 la primera edición de The Ear1h Para Jeffieys era muy peligroso 
suponer que Ja Tierra podía deformarse indefinidamente por causa de pequeñas fuerzas que actuaran 
persistentemente por largos periodos de tiempo. haciendo referencia por ejemplo a la fuerza de las 
mareas. Jeffteys se oponía a la idea del desplazamiento continental y consideraba más adecuadas las 
ideas de la escuela contraccionista. aunque estaba de acuerdo con la validez del principio de la isostasia. 

Wegencr intentó una réplica a sus criticas en la última edición de su libro. Aunque la comunidad 
le era claramente hostil. en particular la de los geólogos ingleses y geofisicos norteamericano~ Wcgener 
tuvo aliados en Alemania,. Francia. Suiza, Italia y España. Un apoyo importante fue el de biogeógrafos. 
que con gran entusiasmo se apoderaron de la deriva contincnW para explicar Ja distribución de los 
organismos. 

Los miis importantes defensores de Wegener en la preguerra fueron Antwr Holmes y AJexander 
du Toit. Holmes~ a qWén muchos consideran como el mayor geólogo inglés de este siglo. había 
establecido una escala de tiempo absoluta fundada en Ja constancia del ritmo de des.integración de los 
elementos radiactivos de las rocas. En apoyo a la teoria de Wegener propuso un mecanismo alternativo 
para explicar el desplazamiento continental a partir de proponer la hipótesis de las corrientes de 
convección. 

Du Toit conocía bien las similitudes entre la geología Paleozoica y Mesozoica de Suráfrica y 
Jas del este de América del Sur. Se convirtió en uno de los principales discípulos de Wcgener y 
defendió la idea de la deriva continental hasta su muerte. Du Toit es conocido por su libro Our 
Wanderi11g Co11tinen1s. publicado en 1937. 

La teoría de la deriva continental permaneció congelada hasta la posguerra. Es entonces que a 
través del desarrollo del paleomagnetisrno se desarrolla la teoría de la expansión del Condo oceánico 
que posterionnente adquiere un desarrollo teórico y empírico que se expresa actualmente como la 
teoría de la tectónica de placas. Esta teoría.. se ha convertido en necesaria para llevar a cabo explicaciones 
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sobre la distribución de grupos de organismos. Esto es. la biogeografia histórica contemporán~ en 
particular la vicariancist~ genera hipótesis biogeográficas y se apoya en la teoria de la tectónica de 
placas. En este sentido. consideré necesario desarrollar el presente trabajo con el objetivo de establecer 
un cuadro sobre el desarrollo histórico sobre la tcoria de la deriva continental y las implicaciones en 
su momento y posteriormente sobre el pensamiento biogeográfico. 

La estructura del trabajo se conforma de S capítulos. comentarios finales y una sección de 
notas. El primer capítulo contiene el desarrollo de un conjunto de ideas que se~alaron la 
complementariedad entre las costas de Afiica y Suramérica y/o regiones del Viejo y Nuevo Mundo. 
Entre ellas encontnunos las de Francis Bacon en el siglo XVII. de George Louis Leclerc Conde de 
Bufl'"on en eJ siglo XVIII y de Antonio Snider-Pelligrini en el XIX. Se incluye además una discusión 
sobre las ideas derivistas en el siglo XIX como parte del contexto en que Charles Darwin escribe 1ñe 
Origin of Species y en panicular con relación a los capítulos sobre Distribución Geográfica y sus 
ideas permanentistas. En el segundo capitulo se presentan las ideas generadas a principios de este 
siglo por Frank B. Taylor. que trata de explicar Ja formación de las cadenas montañosas del Terciario 
a partir de ideas derivistas,. que presentan semejanza con las de Wegcner. El tercer capitulo es el más 
extenso. Se incluye una amplia biografia sobre Wcgener y las ideas básicas de su teoría. Se presenta 
además el conjunto de evidencias geodésicas. geofisicas. geológicas. biogeográficas y paleoclimáticas 
de la teoría de la deriva continental de Wegener. En el cuarto capitulo se incluye la controversia sobre 
el mecanismo del desplaz.amiento continental. los def"ensores más importantes de la teoría de Wegener. 
el Sirn.posio celebrado en Nueva York organizado por la Asociación Aniericana de Geólogos Petroleros 
y las distintas reacciones en Europa continental ante el sentimiento anti-alemán de la Primera Guerra 
Mundial. En el quinto capitulo se Ueva a cabo una interpretación histórico-filosófica a partir de la 
metodología de los program:as de investigación de lrnre Lakatos. 

Este es el intento. La teoría de la deriva continental de Alfred Wegener representa una de las 
teorías más importantes del presente siglo. La importancia actual de la tectónica de placas es 
indiscutible .. como por ejemplo. para poder explicar la formación de las grandes cordilleras y la actividad 
sisnüca; y desde luego como un mejor elemento de interpretación para explicar la distribución pasada 
y actual de Jos organismos en apoyo de la biogeografia histórica contemporánea. En este trabajo se 
analiza el proceso de construcción de la teoría de la deriva continental. desde tas ideas sobre 
complementariedad continental de los continentes. como era el ca.so de Africa y Suramérica hasta la 
conformación de una teoria que si bien no explica de una manera contundente el porque de los 
movimientos. si reúne toda la evidencia posible en su época para el establecinüento de un hecho: la 
deriva continental. De manera similar se analizan las controversias sobre las propias evidencias y 
sobre el mecanismo para explicar el desplazamiento horizontal de los continentes. 

Como veremos más adelante. Wegener no empezó con un modelo específico. Fue más bien 
una aproximación para representar la historia. y la estructura de Ja superficie de la Tierra que incorporaba 
movimientos laterales de gran escala de los continentes. Muchos de los contemporáneos de Wegener 
encontraron inimaginable que los continentes pudieran moverse. Para Wegener era f'i.cil de imaginar. 
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l. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

I.1. LAS IDEAS ANTERIORES A WEGENER 

Durante al menos tres siglos y medio ha llamado la atención el contorno a través de las costas del 
Atlántico. por posibles uniones continentales y se han ofrecido varias conjeturas para explicar este 
hecho. Entre quienes han c.xprcsado ideas al respecto podemos citar a: Bacon (1620). Placct (1668). 
BufTon (1749), Lilienthal (1756). Young (llUO). Hopkins (1844). Humboldt (1845). Owcn (1857). 
Snidcr (1858). Lovisato (1874). Weltstcin (1880), Fishcr (1881), Warring (1887), Coxworthy 
(1890), Pickcring (1907), Manlovani (1909), Taylor (1910). Bakcr (1911) y Wcgencr (1912). Y 
habría que incluir también a Hopkins (1844), Forbcs (1846), Hookcr (1860) y qui7.ás Da.-..in 
( 1859). A continuación presentamos las ideas rn.ás relevantes de algunos de estos personajes y una 
discusión sobre la inclusión de Dan.vio. 

La c.xistcncia de una gcografla de extensión global es prcrrcquisito para la formulación de 
hipótesis científicas acerca del origen de los continentes y océanos. Esto quiere decir que. formular 
una hipótesis sobre la coincidencia de las líneas de costa~ entre continentes scparados9 solo seria 
posible hasta alcanzar una canografia completa de nuestro planeta (Rupltc. 1970). De acuerdo con 
Raisz ( 1985), ello nos puede ubicar a partir de 1529 con el mapa de Diego Ritx::ro. quien fue uno de 
los pocos sobrevivientes del viaje de M.agallancs. Dice Raisz. comentando el mapa de Ribero. - ... el 
contorno de las: diferentes partes del mundo es de una notable actualidad ... ". 

En la obra Novum Organun1 de Francis Bacon (1561-1628) ( Fig. 1). escrita en 1620. se 
comenta la correspondencia exi!-1.cntc entre la costa occidental de Africa y la oriental de Suramérica 
como dificilmcnte accidental. pero no se ofrece interpretación alguna de esas observaciones 
(Tarlingy Tarling. 1986). 

Carozzi ( 1970). proporciona una cita del original de Ja obra Nuvum Organum de Bacon sobre 
tal correspondencia que dice: 

... ctiant in ipsa configurationc mundi in rnajoribus non. 
SWll negligendac lnstantiae Confonnes~ veluti Africa. et regio. 
Peruviana cum continente se porrigcntc u.sque ad Freturn 
Magellanicum. Utraque enim regio habc:t similes isthmos et sim.ilia promontoria.. 
quod non tcmcrc accidit. 
ltem Novus et Vctus Orbis~ in co quod utrique orbes versus 
septentriones lati sunt et cxporrccti. versus austrum autem angusti et acu.ntinait. .. 

En una traducción al español de edición mexicana de la obra de Bacon. que a c::ontinuación 
citamos. se incluye primero un texto sobre e] tipo de hcc:hos en Jos que clasifica la correspondencia 
entre ambos continentes y el texto donde se incluye lo citado más arriba en latin. 
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FIL\:"-C B,\C<JNI 
J,I. ( f.J.'I 1 1 ... l fcJ· 

~~·,,111rtn. ln.~/t.r 

' '·'·· IJ .. :·"1.•.•J/, 

F1g. I. Portada dd hhro f\,'~n'Um or¡.:anum de Frnnct~ Bm,:on (lnnw.dn de PU(IU'--cru et ul., 1995) 

Bacon ( 1620) se expresa así 

... Entre los hechos preferentes. pondremos en sexto lugar los 
hechos conformes o ancilogos. que llamamos tambiCn paralelos 
o similitudes fisicas. Estos. Jos que ponen de relieve las 
semejanzas y las relaciones de las cosas. no en las formas 
secundarias (esto es propio de los hechos constitutivos) sino en 
lo concrelo precisamente 

Y más adelante co1no ejemplo de hecho an3.logo comenta sobre la similitud entre los 
continentes: 

... Se ven estos hechos en la configuración de Africa y del Peria 
junto a las tierras que se prolongan hasta el estrecho de 
Magallanes. Una y otra región tienen istmos y promontorios 
semejantes. lo que. sólo por causas idénticas. tiene explicación 
razonable ... Otros anáJogos: el nuevo y el antiguo mundo~ uno y 
otro se ensancha~ se extienden hacia el Norte. se estrechan hasta 
terminar en punta hacia el mediodía .. 

Bacon no sugiere explicitamente que los dos continentes pudieran haber estado juntos en 
otro tiempo y la observación de Bacon parece la comparación lógica de un filósofo. carente de cualquier 
idea preconcebida acerca de la deriva continental. comprometido más bien entre dos objetos de 
figura similar. Africa y SuramCrica. En consecuenci~ Bacon no podria ser considerado como precunor 
de la tcoria de ta deriva continental. pues él no compara la oposición de tas lineas de las costas 
Atlánticas,. que ta teoria de la deriva continental asume que estuvieron originalmente juntas (Carozzi. 
1970). 
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La opinión de Rupke ( 1970) es que Bacon no podría haber externado su comentario sin un 
conocinüento adecuado para la época desde el punto de vista cartográfico. TyrreU ( 1972). agrega que 
Bacon había señalado la fonna triangular de los continentes y su mayor anchura hacia el norte. 
observando que se trataba de una circunstancia que no podia atribuirse a una simple casualidad. En 
este sentido. una de las más sorprendentes explicaciones de este f'enómeno es la que se conoce con el 
nombre de teoria tetraédrica. 1 

El padre Francois Placet. prior de la abadía Bellosanne. cerca de Rouen. en un trabajo publicado 
en París en 1668. intitulado /..a c.:orruption du grand et petit Monde ... oU i/ est monlre que clevant le 
De/uge. 1 • Amerique n "estoit point separée des autres du Monde. el qu •¡¡ n · y avoil aucune Is/e 
dans la Mer • supuso igualmente que Sir Francis Bacon. la separación de las Américas de tas otras 
partes del mundo. 

Para Carozzi ( 1970). el trabajo es de un carácter moralista y religioso, puesto que lo que pretende 
demostrar Placet. es que todo el universo le grand monde de la naturaleza y Je pelit monde. la 
humanidad. han sido corrompidos por el pecado original. 

Placet. en la primera pane de su volumen (Capitulo V. sección 1 hasta la 111). discutió las 
catdstrofes locales descritas por autores clásicos y mostró que tales eventos son consecuencia del 
pecado original y que sus ef"ectos son de menor importancia comparados con el producido por el 
diluvio. El efecto de largo alcance de esté último es examinado posteriormente en la sección IV del 
mismo capitulo bajo el título .. Ava111 le De/u~"". Placet enunció que. de acuerdo con el texto del 
Génesis. el Creador ordenó que las aguas cubrieran por entero ta Tierra.. reunidas al nüsmo tiempo en 
un único Jugar. caracterizado por tierra árida y f"onna.ndo una única masa. 

Carozzi (1970). cita a Placet quien dice: 

... D oü it s"ensuit. que l'Arnerique. et tant d' Empires,. que ron 
trouve aujourd"huy dans le sein de I' Ocean_ n"estoitmt point 
alors separées de la terre fenne. mais que le catastrophe du monde 
a causé cene divisio~ élevant les abysmes. et les changeant en 
montagnes. et au contraire enf'ocant des Provinces pour en f'aire 
des abysmes d"eaux 

La traducción de Carozzi es: 

... ~erefore. America. as rnany islands and Empires which occur 
tod.ay throughout the ocean.. were not at that time separated from 
the mainland. lndccd. the world"s catastrophe (the Deluge) is 
responsible ror this separation uplifting abysses and changing 
them into mountains. or. on the contnuy. collapsing Provinces 
and making abysscs out or them . 

Lo citado nos dice que para Placet, Am.érica como muchas islas e imperios que ocurren hoy 
de un extremo a otro del océano. no todo el tiempo han estado separadas del continente y que. desde 
luego. la catástrof"e mundial (el Diluvio) es responsable de esta separación edificando abismos y 
cambiándolos por montai'las. o al contrario. colapsando provincias y formando abismos a lo largo de 
ellas. 

6 



PlrezA-1 .• C. 

Placet explica la fonnación del continente americano como un electo del Diluvio en los 
siguientes términos: 

... par la destruction de l' Isle Atla.ntique. qui s•cstant abysmée,. 
aunút causé Ja découverte d • une nouvelle terre: car la Providence 
partage t• empire des elemens. en tell e son e, que ce que l"un gagne 
sur son voisin d. un costé. il le perd de 1· autre ... 

Este texto dice. a pa.nir de la traducción al inglés de Carozzi op cil .• que la destrucción de las 
islas del Atlántico. ha generado por colapso la emergencia de nuevas tierras: la Providencia divide el 
imperio de los elementos de tal modo que no importa que un limite gane de un lado y pierda del otro. 

En otras palabras, el Diluvio fue el responsable del hundimiento de las islas Atlánticas o 
Atlántico que se convierte en la base del océano. Esta subsidencia fue acompañada por la compensación 
del levantamiento de nuevas masas de tierra o grandes islas: Ainérica. Como en el caso de Francis 
Bacon. no hay un concepto de deriva continental implicado en la hipótesis de Placet que requiere 
solo movimientos verticales y representa más el espíritu de numerosas teorias de la antigüedad clásica. 

El trabajo de Placet sugirió que el viejo y el nuevo mundo habían quedado separados como 
consecuencia del diluvio. Sin embargo. Ja visualización de separación de Placet no conlleva ninguna 
sinülitud con un proceso de deriva continental. Además. especula que Améñca se originó de Ja 
aglomeración de islas o por la depresión de masas de tierr~ la Atlántid~ entre el oeste de Europa y 
Afiica., que causó una elevación compensatoria originando Jo que ahora es América. 

Es por ello que Rupke ( 1970)~ sostiene que las ideas que se expresan como antecedentes de la 
deriva antes de 1900 pueden estar equivocadas. pues no necesariamente se ref"erian a la deriva de los 
continentes~ como es el caso de las ideas de Bacon y Placet. 

Un siglo después George Louis Lcclerc Conde de Buffon ( 1707-1788)~ reflexionó acerca de la 
posición y fonna de tos continentes. 

Buff"on (1785). en una edición en español de su Hi."iloria Natural. Tomo 1, en el Discurso 
Segundo. sobre la .. Historia y Teórica de la TierTa ... escribe: 

___ Lo que vamos a decir en orden a la Tierra será sin duda menos 
extraordinario. y podni parecer vulgar. comparado con los 
magníficos sistemas que hemos relerido; pero debe tenerse 
presente que la obligación de todo Historiador es describir. no 
inventar. y que por lo mismo no le es licita ninguna suposició~ 
ni debe servirse de su imaginación sino para combinar las 
observaciones. generalizar los hechos. y formar de elJos un 
conjunto que presente al entendimiento un orden metódico de 
ideas clara.e;. __ 

Un poco más adelante, ya entrando en la cuestión de las fonnas terrestres seftala: 

... Considerando después el fondo del mar, advertimos en él las 
mistnaS desigualdades que en la superficie de la Tierra: alli 
encontramos eminencias. valles. llanuras. profundidades. 
pci\ascos y terrenos de toda especie: vemos que todas tas islas 
son sino cintas de vastas montailas .. 
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Después dice: 

... ¿ No debe todo esto inclinamos a ercer que efectivamente ha habido 
grandes revoluciones en la superficie de la tierra. y que el mar ha 
podido abandonar y dejar descubierta la mayor parte de las tierras que 
ocupaba en otro tiempo ? Si quisiésemos. por ejemplo. suponer por 
un instante que el antiguo y nuevo mundo no componían· en otnJ 
tiempo sino un 5010 contincntc2 • y que con un violento terremoto la 
antigua Atlántida3 de Platón se hubiese hundido. el mar debería 
precisamente haber corrido de todas partes á formar el OcéanO 
Atlántico, y por consiguiente dejar descubiertos vastos continentes. 
que acaso son los que habitamos ... 

Luego en el capitulo sobre -Prncbos de la Teórica de la Tiena-, articulo VI sobre Gcografia 
señala: 

... y también. que los dos continentes tienen partes considerables que 
se avanzan y miran opuestamente. a saber. las costas de Africa desde 
las Islas Canarias hasta las costas de Guinea.. y las de América desde 
la Guyana hasta el paraje en que desagua el Río Janeiro ... 

Más adelante: 

El antiguo y el nuevo continente están casi opuestos el uno al ouo; el 
anti!,.~º se e.xtiendc más al Norte del Ecuador que al Sur. y al 
contrario el nuevo se extiende más al Sur que al Norte del Ecuador ... 

De Jo anterior. encontramos ideas de similitud flsica entre Jos contornos de Jos continentes y la 
idea de una unión anterior cnuc el viejo y nuevo mundo formando un solo continente a través de Ja 
nútica Atlántida de Platón. La idea de una gran isla. como un gran puente de unión continental. será 
heredada para invocar puentes continentales posteriores como posibles uniones continentales pasadas 
como ruta de migración de los organismos. 

De acuerdo con Rupkc (1970)~ en el siglo XVIII se encuentra una referencia que parece 
implicar a la primera persona que sugiere la idea del dcspla?.amienlO continental y se encuentra en 
Thcodor Christoph LiJicnlhal. profesor alemán de Teología en la Universidad de KOnig.sberg. quien 
escribió una serie de libros apologéticos bajo el titulo Die gule .. ~che der GlJlllichen Offenbarung 
(1756). Lilienthal habla estudiado los trabajos de los geólogos diluvistas del siglo XVII y XVIII, y 
fue cuidadoso al convencerse de una extensión global y de la realidad catastrófica del diluvio blblico. 
Fue dcnuo de este cuadro de cata.'ilrofismo bíblico que Lilicnthal se convenció de la posibilidad ck:I 
desplazamiento continental. Su punto de partida .fue el texto biblico referente a los dfas en que la 
Tierra fue dividida. Con una base etimológica argumentó que esta .fue una división fisica de la Tierra 
después del diluvio. 
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Para apoyar su visión Lilicnthal adecuó las costas Atlánticas de Af"rica y Suramérica. Escribió: 

... Ja Tierra ruc dividida. El mensaje. sin embargo. estricta.mente 
hablando significa que tal división ocurre con tierras y aguas ... Esto es 
apropiado con el hecho de que Jo opuesto. como es el caso del mar 
que separó las costas de muchas regiones tiene un contorno 
congruente que cubre cada posición orilla por orilla; por ejemplo la 
parte sur de América y Africa. 

1.2. IDEAS DERIVISTAS EN EL SIGLO XIX• 

Carey (1988). proporciona una lista de autores que en algún momento expusieron ideas dcrivistas. Si 
consideramos desde Hopkins ( 1844 ). encontramos que durante el siglo XIX se encuentran entre 
otros. Humboldt (1845). Forbes (1846). Owcn (1857). Snidcr (1858). Hookcr (1860) y Fisher (1881). 
Incluimos a estos autores como panc del contexto en que Dan.vio escribe El Origen de las Especies. 

E"-an Hopkins. propuso una teoría de amplia escala de movimiento continental en su obra On 
the Connexion ofC;eology with Terrestrial Afagnct1s1n publicada en 1844. Hopkins fue un ingeniero 
practicante de la minería. asociado a The Geological Society of London, que trabajo en Europa. 
Norteamérica y Australia con especial interés en Ja formación y localización de los depósitos de oro. 
El creía que su teoría global podría ser de valor en las operaciones tnineras. Proponía que Ja fuer/.a 
de la deriv:i para el movimiento continental estaba en el magnetismo de la Tierra. Existe una 
continua circulación de fluido magnCtico hacia el Polo Norte. bajo el eje polar del Polo Sur. entonces 
circunda el globo y se conduce eléctricamente a través de los océanos y regresa al Polo Norte. Los 
océanos contienen varias sustancias en solución. En el Polo Sur se cristall/.an por el flujo magneto­
eléclrico. fonnando los continentes que fueron llevados hacia el norte. Los continentes eran flexibles 
con1posicioncs cristalinas flotando en y moviéndose a través de un denso fluido. Para apoyar su 
disputa del movimiento hacia el norte de las tierras comparó las determinaciones de latitud antiguas 
y modernas. referidas a mitos y leyendas y notó la concentración de tierra en el hemisferio norte. 
También discutió sobre la pcnnanencia de tierras tropicales en el lejano nonc y sobre los restos 
glaciares en masas de tierra ahora no lejos del trópico. Esto. dijo Hopkins. no puede ru...-plicarsc en 
términos de una calma general de la Tierr..i. La congruencia de las líneas de costa opuesta fue de 
poco interés para sus nociones sobre el origen de los movimientos de los continentes. La teoría de 
Hopkins fue no Lycllana. pero fue insistente en convenir en una mejor tcorla global acorde con la 
fisica y que f"ucra unirormitarista (Le Grand. 1988) 

Fricdrich Hcinrich Alexandcr von Humboldt (1769-1859),. reconoció el ajuste de las líneas de 
costa de África y Suramérica y estaba impresionado por Ja similitud geológica entre los dos 
continentes. Especuló que un evento catastrófico hundió las masas de tierra que conectaban Europa y 
Africa con América. 

En una edición en español de su obra C"osmos (1874)~ expresa: 

... Es también muy notable que las salidas de los continentes hacia el 
Nonc y sus prolongaciones hacia el Sud estén situadas casi en los 
mismos meridianos ... 
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Después: 

... El A.frica y la América del Sud, que ofrecen bajo otras relaciones 
tantas analogías en su configuración. son de todos los continentes 
aquellos que guardan en las costas mayor unif'onnidad ... 

Más adelante: 

Después: 

... Nuestro Océano Atllintico presenta todos los rasgos que 
caracterizan la formación de un valle. Diriase que el choque de 
las aguas se ha dirigido primero hacia el Noreste, luego hacia el 
Noroeste. y después otra vez hacia el Noreste. EJ paralelismo de 
las costas situadas a1 Norte del décimo grado de latitud austral~ 
Jos ángulos salientes y entrantes de las tierras opuestas; Ja 
convexidad del Brasil. que mira hacia el golfo de Guinea; la de 
Afiica._ opuesta al golfo de las Antillas; todo en una palabra. 
confirma estas consideraciones que pudieron parecer en un 
principio temerarias ... Largo tiempo ha que hice yo observar de 
cuanto interés era para la geognosia Ja comparación de las costas 
occidentales del Africa y de la América del Sud bajo los trópicos ... 

... A pesar de tales analogías y contrastes, no es pennitido a Ja 
ciencia escrutar profundamente los grandes fenómenos que han 
debido presidir al nacimiento de los continentes. Lo que sabemos 
se reduce a lo siguiente: la causa productora es una Cuerza 
subterrán~ los continentes no se han f'onnado una vez,. tales 
como existen hoy. antes bien remóntase su origen. como 
indicamos más arriba, a la época silUrica (separación neptoniana). 
y su f"onn.ación ocupa Jos periodos sucesivos hasta los terrenos 
terciarios ... Es un hecho reconocido hoy por todos los geólogos. 
que la emersion de Jos continentes se debe a un levantamiento 
real y no a un levanta.nüento aparente ocasionado por la depresión 
real del nivel general de los mares ... 

De lo expresado por Humboldt. se percibe una idea de similitud fisica,. muy similar a la de 
Bacon y Buffon,. pero más detallada. Su explicación, sin embargo. es distante de una ruptura y deriva 
continental. Para Carozzi ( 1970), Humboldt no sugirió un posible mecanismo de como Jos continentes 
pudieron haber derivado apane. El más bien. enfatizó el paralelismo de la oposición de las costas del 
Atlántico y el carácter complementario de su geología. 

De acuerdo con Ma.rvin ( 1974) no obstante las implicaciones de la teoria de la contracción.. o 
posiblemente por ignorancia de ello. sólo dos publicaciones americanas del siglo XIX tratan sobre el 
desplazamiento continental. la de Owen y la de Snider. Richard Owcn.. profesor de Geología y Quim.ica 
en The University ofNashvil1e. en Tcnnessce. fue el primero en escribir sob'"e el tema. En su libro Key 
to the Geologyofthe Globe. publicado en 1857. Owen describe el mundo inorgánico como sujeto a 
procesos similares a la reproducción. creciendo y decayendo tal como se observa en la mateña viva. 
El Ubro se subtitulo uAn essay designcd to show lhat the present geographicaJ. hydrographical.. and 
geological structures observed on the earth's were the result of Corees acting according to fixed. 
demostrable laws. analogous to those governing the development of' organic bodies•'". 
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Owen pudo haber sido el primer escritor en sugerir que la Tierra no es una esfera sino un 
tetraedro. una figura envuelta por cuatro triángulos equiláteros que. para una área superficial dada9 

incluya el menor voJumen posible. Pensó que la primera tierra que fracturo la superficie del océano 
original fue una gruesa coneza sobre la porción none del núcleo de un tetr-aedro que rotó sobre un eje 
venical. La erosión de la superficie terrestre combinada con Ja sedimentación y el abundante 
crecim.iento orgánico en los trópicos causó un cambio en Ja superficie y esto balanceó el centro de 
gravedad de Ja masa entera. Ante esto. Ja masa de Ja corteza se convirtió en nuestros continentes 
actuales los cuales fueron sobrcimpuestos. con Suramérica reposando sobre el norto de Africa y 
Australia e:-ctendiéndose sobre Arabia. De acuerdo con Owen. el cambio en el centro de gravedad fue 
resultado de convulsiones violentas que inclinaron d giro del eje que pudo aJ mismo tiempo ettrnbiar 
la posición relativa del mar y la tierra,. especialmente si. como se supone~ las fuerzas internas fueron 
suficientes para atenuar la corteza. incrertK.."1ltando su diámetro ecuatoriaJ. separando Jas más sólidas 
masas montailosas y continentes por la extensión de materiales plásticos intermedios. produciendo 
así amplios canales tales con10 el Atlántico dentro del cual las aguas fluyeron muy parecido a un final 
convulsivo. 

Owen sugirió que el planeta pasó por una expansión final tan grande que la Luna pudo haber 
sido lanzada hacia el espacio como -un óvulo k.-rrestre" de una región del Mediterráneo. Este evento 
lo comparó con la ruptura de un íoliculo de Graaf" y la expulsión de una semilla. Varios escritos han 
también asociado la ruprura continental y la apertura del Atlántico con catástrofes que implicaron a la 
Luna con una cxpansi:ón globaJ. Owen fue el primero en proponer la división de bloques de coneza 
en tCnninos claros. y lo atribuyó a ambos agentes. 

Owen fue un científico a1tamente respetado. y íue uno de los primeros asociados de la 
<ft.-ologic.a/ Society of Amerioa. El concepto de Owen de una Tierra tetTaédrica fue ampliamente 
adoptado por Jos geólogos. sin embargo muchos de ellos creyeron que se originó con Wilfiam Lowthian 
Green 9 un mercader inglés y ministro del reino de las islas Sandwich. donde hizo extensas 
observaciones del vulcanismo en Hawai Jo que inspiró su libro ff!stige ... of a Molten Glohe. publicado 
en 1875. Atribuyó las reJacion'l:!s anrjpocfas de los continentes y océanos de la Tterra a la f"orma 
tetraédrica resultado del colapso gravitacional del globo en enfriamiento. Las aguas de Jos oce.tmos 
cubrieron cada una de las cuatro ciu"BS del tetraedro, dejando los márgenes y las cuatro esquinas 
secas. Con la Antánica ocupando el extremo sur del tetraedro y Eurasia y NoneamCrica las tres 
aristas del norte. Green razonó que la prepondcf'ancia de tierras en el hemisferio nonc se debe a que 
este sector se atrasó después que el sur cuando la 'Iíerra f'otó hacia el este. Como resultado. el hemjsf'crio 
sur viró 30ª aI este~ como en un plano g.cmeJo de un cristal gigante. desplazándose Jos contint ... "1ltes del 
sur con respecto a los del none. La torsión del plano se marcó por los mares Mediterráneo y del 
Caribe y el cinturón montañoso este-oeste de Eurasia. 

La llainada hipótesis tetraédrica era un intento ingenioso para explicar. entre otras cosas .. la 
notable contracción de tierra c.11 el hem.isf"erio septentrional y de agua en el meridionaJ. combinada 
con el contraste inverso en las regiones polares. Un tetraedro es un poliedro limitado por cuatro 
triángulos equiláteros. a modo de una pirámide con tres caras laterales. Puesto que para una superficie 
da~ una esfera es la figura regular de volumen máximo. mientras el tetraedro es Ja de volwnen 
mínimo. se pensó que un globo 9 aJ contraerse tendería: a encogerse hacia Ja forma tetraédrica. Así. 
considerando a la Tierra como un globo en contra.e.ció~ las depresiones oceánicas se reducirían. 
desde esta perspectiva.. por un aplastaJniento irregular de la concz.a.. a col\SCCl.lenCÍa de una contracción 
intema; los océanos Pacífico, Índico. Atlántico y Ártjco correspond(..'"'fl a las. cuatro caras tctraédricas.,. 
mientras los continentes se separarían .. como elevadas regiones que enciC'ITall las aristas y vértices 
(Fig .. 2). En la acruaJidad.. Ja f"orma de distribución de la tierra y el mar se representa a grandes rasgos 
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f'ig. 2. l>l!ilnbución letruédicu de contim..'11lL'>' y océanos {tomadd 00· llolmcs, 1952) 

por un tetraedro apoyado sobre un vénicc que es el polo Sur. y en el cual se observa que una cara,. la 
correspondiente al Pacifico. es mucho más grande que las otras. Una objeción fatal para la hipótesis 
tetraédrica es que una 1íerra con una corteza homogénea no pudo haberse contraído en forma 
tetraédrica. por Ja razón de que cualquier aproximación a esta figura geométrica en un cuerpo de la 
masa de la Tierra sería inestable gravitatoriamcntc e incompatible con la isostasia. El peso de las ca.-as 
y los vértices sobresalientes. si se hubie.-an desarrollado alguna va .. seria tan grande que se hundirian 
hasta que se .-estaurara otra vez la forma estable de un globo. Un globo muy pcqucilo podría contraerse 
en una forma parecida a un tetraedro~ pero nunca si es tan enorme como Ja Tierra (Holm~ 1952). 

De acuerdo con Marvin (1974). la hipótesis tctraédrica tuvo numerosas aproximaciones e 
impeñecciones. y ante un más estricto modelo geométrico no pudo explicar la fonnn triangular y el 
arreglo de los continentes y océanos. Sin embargo. tuvo buena acogida tanto que. en 1938. Waltcr 
Buchcr. profesor de Geología por Thc UnivcTsity ofCincinnati. objetó la hipótesis del desplazamiento 
continental porque. entre otras muchas fnJlas. violaba el concepto de una Ticrra tctraédrica. Quizá el 
concepto siempTC padeció de problemas. como el hecho de que las aristas pennanecicron arriba a 
pesar de la presión que cjercia la gravedad. y finalmente tuvo que ser abandonada cuando las 
mediciones geodésicas mostraron que la tierra era un elipsoide impeñccto antes que un tetraedro 
impeñecto. 

En Ja primera mitad del siglo XlX. varios habian observado Ja congntencia de las líneas de 
costa del Atlántico sur. o bien habían hecho especulaciones sobre si el océano Atlántico se había 
formado a partir de la depresión de un misterioso continente anterior. "'Atlánticla ... o a partir de Ja 
excavación de un enorme valle. Snider fue el primero en presentar una idea defendiendo que los 
continentes que actualmente estaban limitados por el Atlántico habían estado anteriormente en contacto 
y se habían separado después. 

Snider seflaJaba el transcurso de los acontecimientos entre la Creación y el Diluvio con Ja 
expresión de "'días .. (épocas), de acuerdo con la relación del Génesis. Durante el prllner dí~ la 
solidificación de una corteza o de un liquido interior muy caliente fue la causa de presiones tan 
poderosas, que provocaron una violenta y simultánea explosión de numerosos volean~ explosión 
que desgajó Ja Luna de Ja 11crra. Seguían cuatro épocas más. cada una de ellas finalizada por un 
cataclismo. hasta que. en el quinto dí~ todas las tierras del planeta estuvieron concentradas en una 
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masa enorme e inestable a lo largo de la cual corría una fisura gigantesca orientada de norte a sur. El 
Diluvio tuvo lugar en el sexto día,, mientras los gases volcánicos se escapaban por la fisura, obligando 
a los continentes del Antiguo y Nuevo Mundo a separarse y siendo causa de una sUbita contracción 
de la Tierra. De esta manera, las aguas oceimicas fueron dirigidas a los continentes. y así nació et 
Atlantico (Hallam. 1989). 

Casi dos siglos después de la obra de Bacon.. en J 858. el americano residente en Paris Antonio 
Snider-Pclligrini publicó un libro con el título La C..'réalion et ses Mysteres dévoilés. Ouvrage oU 
ron expose.. .. I' origine de r Amén"que et de ses: IIabitants primitifs, en el que intentó explicar el 
origen de las Américas y de sus poblaciones indígenas. Snider asumió que antes del diluvio las tierras 
secas formaron una única masa que a través de la acción de fuego subterráneo incrementaron su 
endurecimiento como resultado de la distribución irregular de la cristalización. A su vez.. durante el 
Diluvio. se incrementó la expansión debido al vulcanismo. 11evando a la fractura de las tierras áridas. 
principalmente a lo largo de la mayor fisura y las islas del Atlántico. acompai\ado por sus volcanes. y 
derivaron hacia el oeste durante una Unica conmoción hru."ta que el equilibrio planetario se alcanzó 
hasta convertirse en América. Como pn..ieba de este despla.7..a.m.iento es la similitud de las costas 
opuestas del Atlántico (Carozzi. 1970). 

En su intento de explicar el origen de las poblaciones indígenas. Snider presentó una serie de 
hipótesis sobre el hecho de que las Américas no se cubrieron por las a&-.uas del diluvio como otros 
continentes y que por lo UUlto. sus antidiluvianas poblaciones escaparon a Ja catB.strofe y evolucionaron 
a partir de los fundadores nativos. 

La conclusión de Snider es: /1 • Amerique .. o América es realmente la antigua Atlántida de 
tiempos antidiluvianos. Por tanto, dice Carozzi ( l 970). Sníder aparece como el primer precursor de la 
idea de la deriva continental, teniendo uniones y divisiones de los continentes en el mismo sentido de 
Taylor y Wegcner en la primera década del siglo XX. 

En el trabajo de Snidcr se realizaron las primeras observaciones respecto a las semejanzas de 
tipo geológico entre ambos continentes. a partir del intento por explicar la presencia de plantas fósiles 
idénticas tanto en los sedimentos del Carbonifero en Europa como en Nonearnérica. A su vez. Snider 
elaboró el primer diagrama de Jos continentes de ambos lados del Atlántico antes y después de su 
separación (Fig. 3) Este trabajo. dice Rupke ( 1970). es considerado dentro de lo que se conoce como 
cala:strofismos nullll"pfes, en donde el diluvio de Noé es el Ultimo de una serie de procesos catastróficos. 
En apoyo a su visión Snider aduce en primer lugar a las pruebas físicas. como la. adecuación de las 
costas de Africa y Sur8.Jnérica. formacjones geológicas con el mismo tipo de roca y el hallazgo de 
fósiles idénticos en los dos continentes. 

Hallarn ( 1989). señala que el libro de Snidcr parece más una obra de la cosmogenia especulativa 
del final del siglo XVU que un tratado del sig1o XIX. Además. no cabía esperar que las ideas fantásticas 
de Snider. propuestas sin pr-ácticamentc prueba alguna.. fueran tomadas en serio por la comurUdad 
geológica.. sobre todo teniendo en cuenta que se basab~ por encima de todo. en las ideas cataStrofistas 
que Lyell había refutado de una manera tan efectiva. 

Otro autor que merece nuestra atención. es el reverendo inglés Osmond Fisher (1817-1914). 
en especial porque su libro Phy.\·ics of lhe F~nh S Crust ( 1881) es el primer- tratado general sobre 
Geofisica. 

Fishcr fue un geofisico que cuestionó la permanencia de la base de Jos océanos. Sugirió que 
hay rasgos recientes en ellas que permiten. a.1 contf"ario de los presentes en continentes antiguos. 
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sci\alar que hubieron cambios_ El propuso que la Luna había sido arrancada y la cnonne depresión 
dio lugar al ocCano Pacifico y que los continentes se movieron hacia esta depresión. resultando en 
una grieta de las Arnericas desde el viejo mundo. Siguió en este sentido a G.H. Darwin (1845-1912) 
en su propuesta de 1879, de que la Luna había sido expulsada de Ja Tierra en una primera época de la 
historia de ésta, dejando a su paso la cicatriz gigantesca que formó el océano Pacifico (Le Grand. 
1988). 

Como C.E. Dutton en AmCrica, que fue el responsable del planteamiento de la moderna teoria 
de la compensación isostá.tica. Fisher tuvo serias dudas sobre si la contracción debida al enfriamiento 
era suficiente para causar un acortamiento de la corteza terrestre como el que indicaban determinados 
accidentes, como los grandes pliegues y cabalgamientos que se empezaban a descubrir en los Alpes. 
Discutió varios cáJculos sobre Ja edad de la Tierra que estaban basados en el concepto del enfriamiento. 
Defendía un interior relativamente fluido. con corrientes de convL-cción que eran ascendentes por 
debajo de los océanos. especialmente por debajo de la cresta continental at18ntica. y descendentes 
por debajo de los continentes (Hallam. 1989) 

La afirmación de Fishcr. de que los continentes y los océanos son permanentes. seguía de una 
apreciación del principio de la isostasia. sin embargo. eran pennancntes de una manera relativa porque 
debido a la convección de Jos océanos dcbian ensancharse hasta una posición media. por la adición 
de las rocas volcánicas y los continentes debían contraerse hasta formar montni'\as plegadas en sus 
márgenes. 

1.3. EL UNIFORMITARISMO 

El uniformitarismo es la corriente o escuela geológica que en los siglos XVIII y XIX se caracterizará 
por explicar los procesos geológicos que ocurrieron en el pasado a partir de la comprensión de los 
procesos geológicos actuales. Es James 1-futton ( 1726-1797) ( .. ~ig. 4) quien a fines del siglo XVUI 
propondrit. las ideas unitbrrnitaristas. ~ Los trabajos de Hutton aparecieron en 1788. en el volumen 
primero de Tn.111sa,·1io11s of the Royal Society de Edimburgo y se publicó una versión más ex.tensa 
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Fig 4 Jan1c,¡ l lullnn ( l 726-17'.J7l (tunuu.Lt tic·· l\llnn1s. l93H) 

en dos volúmenes en 1795 con el titulo de Tlle Thet1ry cifrlie Eart/~ Para Rcad ( 1949). ninguna obra 
ha tenido un efecto tan revolucionario en el mundo dc1 pensamiento y señala que en ese sentido la 
lhe lhc:ory '!Í thc: 1-:unh puede ot.:upar el mismo lugar en la bibliotcc¡1 de un geólogo_ que ¡._·¡ 
Capital de Marx en la de un cconomi~ta. y añadiríamos que J·:t Or1g1..•11 el.: Ja .... ¡.;.,..,p1..•cic.\· en la de un 
biólogo. 

Lyell ( 1830) se expresó así sobre el trabajo de Hutton en el capítulo IV del primer tomo de sus 
Principies of<jc:ology: 

Este tratado fue el primcr·o en el que la Geología luc declarada no 
estar en el sentido de preguntar corno .se originaf"on las cosas~ lo 
primero que intentó fue hacer una dispensa completa con todas 
la."i causas hipotéticas. y explicar los cambios pasados de la corteza 
terrestre, con referencia exclusiva a agentes natuf"alcs. l-lutton 
trabajó paf"a contribuir a fijar los principios de la geología. como 
Newton lo hizo en astronomía .. 

La teoria de Huuon sobre la Tierra armonizaba con la entonces creciente filosofia científica 
según Ja cual el universo es racional y todo en él se halla sujclO a una ley natural inalterable. 1-lutton 
pensó que los procesos geológicos que cambian lentamente la faz. de la Tierra en Ja actualidad son 
suficientes por sí solos. para explicar la antigua historia de la Tierra. tal y como ha quedado registrada 
en las rocas más accesibles de Ja corteza terrestre. Esta era su teoria denominada 1111~{<Jrmilarismo. 

El autorenovador mundo~maquina de 1-iutton funciona sobre un ciclo de tres etapas repetidas 
sin fin. Primero. la topografia terrestre se disgrega cuando las olas y los ríos desintegran las rocas 
fonnando suelos sobre los continentes,. diluyendo los productos de Ja erosión en los océanos. Segundo, 
las innumerables partículas de los viejos continentes son depositados como estratos horizontales en 
los fondos marinos~ cuando Jos cstmtos se compactan. su propio peso genera el suficiente calor y 
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presión para movilizar las capas más bajas. Tercero. el calor de los sedimentos fundidos y Ja 
penetración dcJ magma ocasiona la expansión de Ja ruituraJc-za con sorprendente f"ucr"..a 
produciéndose enormes elevaciones y generando nuevos contincntL."S en los lugares de los antiguos 
océanos (Gould. 1992). 

El conccpr.o huttoniano de la Tierra implicaba una escala de tiempo inmensamente grande: 
arguntentó que no c.xistian lra.7.as del comienzo ni indicíos dcJ final de los tiempos gCotógicos.h Su 
conclusión el presente es la clave del µ<zsado y especialmente las implicaciones que la misma 
conlleva acerca de la edad de la Tierra fueron furiosamente atacadas por ntuchos teólogos y 
cicntificos (Booth y Filch. 1986). 

El csqucrraa que prcvalccia en tiempos de Hunon era el catastrofisrno. Esta hipótesis sostcnia 
que todas las rocas son depósitos de un océ.ano printilivo que en algún tiempo cubrió por entero la 
Tierra. Este esquema neptunista. catastrófico desde el punto de vista de la historia ele la Tierra. 
tendió a ser aceptado porque el gran mar primitivo que postulaba se tendía a ajustar a las ideas sobre 
el diluvio bíblico. teniendo así un interés teológico y además porque era un punto de vista sostenido 
por uno de los maestros más persuasivos e influyentes de la Europa del siglo XVHL Abraham 
Wemcr ( 1749-1817). Corno resultado de esto. el punto de vista catastrófico se mantuvo por encima 
de la posición uniformitarista de Hulton por espacio de cuatro décadas. 

Empicando la terminología de Kuhn ( 1970). podríamos decir que el paradigma dominante 
Wcmcriano. referente al origen por precipitados quinticos de rocas corno el granito~ se mantuvo por 
un ticmJX> sobre las ideas de Hutton. Sin embargo. una conclusión final de ésta poléntica dio Ja razón 
a Huuon que postulaba el verdadero origen del granito. Así. el que denominaremos paradigma de 
Hutton ruc el que predominó~ ¡x:ro no solo en ese sentido. sino también desde la perspectiva del 
uniformitarismo. generando una revolución en el pensamiento geológico. puesto que rompia con una 
visión estática y teológica sobre Ja Tierra. AJ ser retomadas estas ideas por Lyell. el unifonnitarismo 
se convirtió en una de las más grandes influencias en el pensamiento de Danvin. 

Para Eichcr ( J 973 ). el concepto de Huuon de un cambio gradual mediante causas flsicas 
encontró en Charles Lyell (1797-1875) a su mejor dcfonsor. Palcrm (1982). nos dice que Lyell 
publicó entro 1830 y 1833 los tres volúmenes de sus Principies ofGeo/010' que en cincuenta años se 
reeditó doce veces, once de clJas con correcciones y ampliaciones del propio LyeU. En 1838 publicó 
Jos Elenzcnls ofGeology,. dedicados sobre todo a la cstratigrafla y a la paleontología. 

LycJI ( 1830) en el capítulo 1 del primer lomo de sus Pri11ciples ofGeology dice: 

La Geología es la ciencia que investiga los cambios sucesivos que han 
lcnido lugar en Jos reinos orgánico e inorgánico de la naturaleza~ 
investiga las causas de esos cambios. y la influencia que ellos ejercen 
en la modificación de la superficie y la estructura externa de nuestro 
planeta. Esas investigaciones sobre el estado de la Tierra y sus 
habitantes de periodos pasados. nos permiten adquirir un mejor 
conocimiento de las condiciones presentes. y una ntayor comprensión 
de las leyes que ahora gobiernan las producciones animadas e 
inanimadas. Cuando estudiarnos la historia. obtenemos una más 
prorunda visión de la naturala..:i humana ... 

Encuentro que Lycll expresa Jo que es el uniformitarismo. El conocimiento de las fuerzas 
geológicas que modifican a la naturaJa.a y las causas de esos cambios que seria el objetivo de la 
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gcologja nos permite tener una mejor comprensión de la ley uniíomitarista. Para Lycll el estado que 
presenta la cottc:7.a terrestre no se debe a grandes cataclismos. sino que en realidad es el resultado de 
una lenta evolución geológica. 

Lyell argumentaba que los geólogos debieran adoptar el método científico de Newton. pues sólo 
en este camino la gcologia podría conseguir el estatus de ciencia que caracterizaba a la astronomía y 
a la mecánica. En este sentido Lyell adoptó el método de la vera causa para resolver problemas 
paniculares de la geología. John Hcrschcl ( 1792-1871 ). influyó en Lycll sobre el principio de la vera 
causa que fue desarrollado en sus Preliminar.v D1 ... ·coursc on lhe S1ucJ_v of Nalural J>hilosoph_v. Para 
Herschcl el principio de vera causa se aplica a las causas que tienen una existencia real en la 
naturaleza y no son sólo hipótesis o invenciones de la razón. La adhesión de Lyell al método de la 
vera causa generó su principio del unifornlitarismo. ParJ articular el método de la vera cau ... ·a en 
geología. Lyell se baso en el hábito. común en los geólogos. de hacer inferencias del pasado para el 
presente y viceversa. en una epistemología en1pirista. Entendido este camino. el uniformitarismo 
Lyelliano no es un método desarrollado sólo para companirsc con los problemas de la geología. sino 
es una adaptación de un método para ser empleado extensamente en todas las ciencias (Laudan. R. 
1987). 

En sus Principies Lyell en lugar del catastrofisrno. estableció el unifonnitarismo como la 
filosofía aceptada para la interpretación de la historia de Ja Tierra. Podríamos decir que tendió a 
exponer con mayor claridad el paradigma Huttoniano. sensu Kuhn ( 1970). y hacerlo prevalecer. 

Como a los neptunistas. con los que se les ha relacionado con frecuencia. los catastrofistas 
tcnian en general mala prensa. En la mitología popular eran aquellos que daban rienda suelta a la 
fantasía. que aducían a causas sobrenaturales y permitían que sus investigaciones geológicas las 
dictaran. a priori. sus creencias metafisicas (Hallam.. 1989). 

Hooykaas (1963). considera que ha existido una confusión muy extendida sobre Ja diferencia 
entre método (es decir. técnica de investigación) y sistema (una teoría que lo abarca todo). El 
catastrofismo es un sistema que se remonta a las cosrnogenias cspcculati'V'JS de Thom.as Burnct 
(1635-1715). John Woodward (1665-1722) y Willian1 Whiston (1667-1752). El unifonnitarisrno por 
otra pane. tal como observa Lyell. es un sistema y un método. Es perfectamente posible utilizar 
métodos actualistas y llegar a conclusiones catastrofistas. 

Fue precisamente en la Qualerly Rcview donde William Whcwell ( 1794..:1866) profesor de 
Mincralogia en Cambridge y uno de los principales criticos de Lyell. fue quien acuño e introdujo Jos 
términos de catastrofisn10 y unifom1itarismo. La controversia entre catastrofistas y uniforrn.itaristas 
que animó Jas reuniones de la Geological Society durante Jos años de 1830. nunca alcanzó la 
aspereza que había caracterizado la controversia neptunista-plutonista-vulcanista. 

Rudwick ( J 987). distingue en el libro de Lyell cuatro significados diferentes de 
unif"ormitarismo: 

1) La ley unifonnitarista. Las leyes de la naturaleza son constantes en el tiempo y en el espacio. 

2) La uniformidad de los procesos. Si se puede representar un fenómeno del pasado como cJ 
resultado de un tipo de proceso que actualmente sigue o¡:x:rando.,. no tenernos que rccunir a causas 
desconocidas o extinguidas para su explicación. 

3) Gradualismo o uniformidad en la proporción. El ritn10 de cambio es generalmente lento. regular y 
gradual. 
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4) Uniformidad de estado o antiprogrcsismo. EJ cambio no soJamcntc se da de manera majestuosa y 
uniforme a lo largo del tiempo y del espacio. sino que ademas Ja historia de nuestro planeta 
demuestra que no sigue ningún vector especifico de progreso que se halle dispuesto en alh-una 
dirección inexorable. 

Para Rupkc ( 1970). durante el siglo XIX el uniform.itarismo reemplazó más y más aJ 
catastrofismo como un cuadro c"-plicalivo dentro del pensamiento geológico. Sin e1nbargo. la idea de 
Ja deriva continental persiste corno una clase de evento catastrófico. De acuerdo con Vine ( 1977). la 
hipótesis de Wegcncr fue la primera que forn1uló el concepto de deriva dentro de un cuadro de 
explicación uniformitarista. 

1.4. DARff'IN Y LAS IDEAS DER/VISTAS 

Charles Danvin (1809-1882) se formó como geólogo. Inevitablemente se tiende a contar a Darwin 
entre Jos biólogos. preocupado por el origen y la evolución de las especies vegetales y aninialcs. Sin 
embargo. la verdad es que antes que biólogo rue geólogo. cuando tomó pane en Ja travesía del Bcaglc 
de 1831 a 1836. Gracias a los buenos oficios de Henslow. Darwin iniciaba en el verano de J831 su 
primer 1rabajo de campo con Adam Scdgwick ( 1785-1873) 7 responsable de la cálcdra Woodward de 
Geología en Cambridge. Justamente ese fue el trabajo que indujo a Scdgwick a definir el sistema 
Cámbrico. Así. a escasos meses antes de ernbar~rsc en el Bcaglc~ Dan."dn se había adiestrado en los 
trabajos de campo nada menos que de Ja n1ano del más eminente geólogo británico de campo 
(Hcrbcn. 1986) 

La de 1830-1839 es considerada la década de oro para la gcologla del siglo XIX. En esa época. 
la gcologia combinó el énfi1sis tradicional puesto por la historia natural en Ja particularidad de las 
cosas. con la apcnura 3J lnlbajo teórico: una mezcla que compaginó muy bien con 13 capacidad y 
gustos de Danvin. Iniciado ya el viaje en el Bcaglc. no tardó en decidirse por centrar su labor en la 
vertiente geológica. En su pcrs¡:x:ctiva. las rucrL.as externas e internas h.abian conformado la TicrrJ. 
En su autobiografia. infirió la historia gcológic;;a de la isla Santiago mediante el estudio de sus rocas; 
Danvin dijo: -cobré conciencia de que quizá \•aliera Ja pena e.vcribir una obra ... obre la geo/o¡;:ía de 
/os diferentes paises que vi.\·itara; eso me e1nhargó en una a}.!radahle sensación de deleite•·. 

Para Herbcn op cit .• que Darwin se imaginara así m.ismo como autor de una obra. importante 
sobre geología a tan temprana edad. rondaba por entonces los 23 años. era un signo de su ambición. 
Una an1bíción realista. porque sabía que Ja geología de América del Sur. en panicular cJ confin 
meridional del continente~ estaba. tan poco explorado que su trabajo tenía que ser original. Contaba 
además .. con Ja influencia y la inspiración de dos imponanlcs t.rabajos que acababa de leer: la 
narración personal de los viajes de Humboldt por América del Sur .. de un notable contenido 
geológico. y los Principios de Geología de Charles Lyell .. cuyo primer volumen. aparecido en 1830. 
encantó a Darv..in por su estilo atrevido y contenido provocador. 

Danvin babia recibido una rorn1ación geológica en la escuela catastrofista representada por 
Scdgl-Vick. En su autobiografia. Danvin da Ja impresión de que su convencimiento total y absoluto de 
las ideas de Lyell ocurrió de un modo más bien súbito tan pronto como llegó a Santiago. Sin 
embargo. esto no rue exactamente así. pues se sabe que las diferencias de opinión entre Lyell y otros 
geólogos. como Scdgwick.. no eran tajantes. Con respecto a la geología aplicada ambas facciones 
seguían por lo general una n1etodologia actualísta y no proponían Ja ocurrencia de muchos 
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El trabajo de campo geológico que Darwin hizo en Santiago de Chile no tendria nada anormal 
para un seguidor de Sedgwick solo que éste no considerarla las elevaciones y hundimientos at respecto 
de un modo tan significativo. Pero esta claro que cuando el Beag1c zarpó hacia SuramCrica. donde 
Darwin pasaría cuatro ai\os, éste todavía no habta abandonado todas sus creencias en la teoría catas­
trofista. Sin embargo. Darwin no tardó en empezar a usar la palabra diluvial entre comillas, y está 
claro que su creencia en cataclismos de máxima envergadura había comenzado a disiparse. Durante 
su estancia en Suramérica la influencia de Lye11 no dejó de aumentar. y cuando abandonó ese continente 
en 1835 ya era un actualista a la manera de Lyell sin reservas; no creía en la ocurrencia de cataclismos 
y por el contrario, estaba enteramente convencido de la teoría del equilibrio dinámico de LyclL 

A continuación. querernos considerar aquí como otra posible influencia en Dan.vio el trabajo 
de Snidcr y en este sentido especular sobre si Darwin llegó a conocer el trabajo de Snider. 

Le Grand (1988), señala que el trabajo de Snidcr (1858) atrajo poco Ja atención.. sin embargo 
sus mapas describen la unión de Jos continentes. los cuales fueron reimpresos en una popular 
introducción inglesa a Ja geología por Pepper en 1861. mas de diez años antes de la última edición. en 
1872. de El Origen. ... 

Snider era un catastrofista. que especulaba que cuando la masa en fusión de la Tierra se enfrió 
y cristalizó. Jos continentes quedaron de un solo lado. creando una inestabilidad que solo se resolvió 
después del Diluvio: en ese momento. extensas catástrofes fracturaron y separaron las Américas del 
Viejo Mundo (Hallam. 1976). 

Da.rwin pudo haber considerado las ideas de Antonio Snider. que publicó su trabajo un año 
antes de la publicación en 1859 de la primera edición de/<;/ Ori,gen. La publicación del trabajo original 
de Snider fue en f"rancés. pero Da.rwin no tendria problema al respecto. sin embargo, la publicación 
inglesa de la obra mostraba las interesantes reconstrucciones de la unión y posterior separación del 
Nuevo y el Viejo Mundo. Sin tratar de justificar a Darwin y sin pretender sobreinterpretarlo. pienso 
que probablemente Darwin estaba enterado del trabajo de Snider y que sin embargo no lo convenció. 
Independientemente del juicio de Hatlnm ( t 989) pienso que Jos mapas de Snider son provocativos y 
que a una mente abierta debieron parecerle una idea interesante. Además. Snider se valió de inf"onnación 
de índole paleontológica para postular sus ideas y uniones. Otra cuestión puede ser que Darwin no 
leyó nunca el trabajo de Snider. como ocurrió en el caso del trabajo de Mendel. 

Ahora. Darwin era un unif"ormitarista convencido al momento de escribir El Origen. Por tanto. 
debía tener una concepción de la Tierra dinámica.. con una visión geológica distinta a la catastrofista 
que le podría permitir considerar las ideas derivistas. Darwin debia tener conocimiento de las más 
importantes ideas geológicas expuestas durante el siglo XIX al menos. Cabe preguntarse ¿Si eran del 
conocimiento por Darwin las incipientes ideas dcrivistas. no las consideró por f"alta de evidencia 
empirica suficiente. o porque siendo un evento que implicaría ligarlo con el catastrofismo no podía 
ser admitido por un uniformitarista como explicación científica de un suceso?. 

A continuación se expone lo que considerarnos como el conocimiento por Darwin sobre 
inferencias geológicas derivistas. 

Darwin ( 1859). en The <>rig;n of Specit!S. capitulo XI sobr-e Ja [Jistrihución Geográfica dice: 

Ningún geólogo encuentr-a dificultad en que la Gran Bretaña posca 
los mismos cuadrúpedos que el resto de Europa. pues no hay 
duda de que en otro tiempo estuvieron unidas. 

19 



Andl1s1s H1stórico-F1losófico de la teoria de la denl.'O c<>nllnent~I dt1 Alfr#UI U'egener 

Buffon (1785) ya hacia mención a algo semejante: 

Muchos autores como Vcrstcgan. Twine. Sommer. y scilaJadamentc 
Campbcll en su descripción de Inglaterra. en el capítulo de la 
Provincia de Kcnt. dan razones muy poderosas para probar que la 
Inglaterra estuvo en otro tiempo unida á Ja Francia. y que fue 
separada de ella por un golpe de mar. el cual. habiéndose abicno 
aquella puerta. dejó descubierta gran cantidad de tiem:t.s bajas y 
pantanosas á lo largo de las costas meridionales de Inglaterra ... 

Darwin se refiere a la unión de Gran Bretaña con Europa como consecuencia de un corredor. 
resultado de una regresión marina. estableciéndose así un «puente>> que permitió migrar a Jos 
organismos de un sitio a otro. Este puente no es del mismo tipo que los postulados como tierras 
emergidas y que como veremos p:>sterionncnte. isostáticamcntc no serian posibles. Darwin y BuíTon 
en estos términos percibían la separación de la Gran Bretaña del resto de Europa como resuJtado de 
una transgresión marina. Sin embargo. Daf'\\-in habla en términos de corredores para cstablcocr las 
uniones. pero nada más. 

En el mismo capitulo Danvin dice: 

Ningún geólogo discute el hecho de que han ocurrido grandes 
cambios de nivel dentro del periodo de los organismos actuales. 
Edward Forbcs ha insistido sobre el hecho ele que todas las islas del 
Atlántico tienen que haOOr estado. en época reciente unidas a Europa 
o Africa y también Europa con América. De igual modo. otros 
autores han tendido puente" hipotéticm18 sobre todos los océanos. y 
han unido casi todas las islas con algún continente 

Más adelante. en el capitulo XII sobre la Distribución <1eo¡.!rájica dice: 

No niego que existen muchas y serias dificultades para comprender 
cómo han llegado hasta su patria actual muchos de los habitantes de 
las islas más Jejan.'15, ya conserven todavía Ja misma f"orma especifica. 
ya se hayan modificado después. Pero no hay que olvidar la 
probabilidad de que hayan c.xistido en otro tiempo. como etapas. otras 
islas. de las cuales no queda ahora ni un resto. 

Darwin ha leído los ll"abajos de Forbcs y considera que éste tenia una idea diCercnte a Ja suya,. 
puesto que plantea las uniones de todas las isJas con los continentes. lo que interpretamos a partir de 
procesos de trangrcsión y regresión marina de gran amplitud. Para Darwin. las islas cercanas a los 
continentes podían halx:r estado unidas como resultado de regresiones marinas locales. que permitían 
el establecimiento de corredores. que posteriormente desaparecen como resultado de una transgresión 
formando una barrera geográfica. Para Darwin Ja postulación de puentes hipotéticos o puentes 
continentales no parecen descansar sobre evidencia sólida. pues en la obra en general y en los 
capitulas que trata sobre Ja distribución geográfica apenas los menciona. En estos párraCos. se 
establecen por Da""in al menos cuatro ideas de índole geológico para explicar la distribución de los 
organismos. en particular las distribuciones anónmlas: la e."plicación de Forbcs~ la de quienes 
postularían puentes hipotéticos y las de Dan\·in sobre las cadenas de islas y los corredores. 
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Para redondear esto. Darwin señala: 

... Realmente. si hay que dar fe a los argumentos empleados por 
Forbes. tenemos que admitir que apenas existe una isla que no 
haya estado unida a algún continente. Esta opinión corta el nudo 
gordiano de la dispersión de una misma especie a puntos 
sumamente distantes y suprime muchas dificultades; pero. según 
mi opinión. no estamos autorizados para admitir tan enormes 
cambios geográficos dentro del periodo de las especies actuales. 
Me parece que tenernos abundantes pruebas de grandes 
oscilaciones en el rúvel de la tierra o del mar; pero no de cambios 
tan grandes en la posición y extensión de nuestros continentes 
para que en un periodo reciente se hayan unido entre si y con las 
diferentes islas oceánicas interpuestas. Admito sin reserva la 
existencia anterior de muchas islas. sepultadas hoy en c1 mar. 
que han servido como etapas a las plantas y a muchos nnitnales 
durante sus emigraciones. 

Pienso que Darwin tenía conocimiento de algunas ideas derivistas. esto es. de que Ja posición 
gcognlfica de los continentes podria haber variado. sin embargo. por alguna razón no las considera 
seriamente. Incluso sorpJ"ende su reconocimiento. como admite. sobre las posibilidades de 
interpretación biogeográfica que Je hubiera proporcionado la idea de una posición distinta de los 
continentes. La consideración de las ideas de FoTbes. le hubieran pc:nnitido a Darwin resolver problemas 
sobre la distribución de las especies. pero Jo que ocurre es sólo un rechazo a esas ideas. Darwin. sin 
embargo. rechazó la visión de Forbes cuando reconcilió su conocimiento de la distribución biológica 
con su doctrina de que cada especie procede de un único sitio. 

El trabajo de Edward Forbes (1815-1854). si bien supuso la existencia de centros de origen.. aJ 
analizar las relaciones entre los distintos elementos de ta flora Británica con sus parientes continentales. 
llegó a la conclusión de que la serie de especies idénticas que se encuentran a ambos lados del Canal 
de la Mancha,. se explican mejor por un solo episodio de aislamiento que separó a Gran Bretafta del 
continente europeo. que por dispersiones repetidas e independientes (~ueno y Llorente. 1991 ). 

Es bien conocido que Darwi.n tuvo dos influencias muy importantes en su vida: una.. la de 
Charles Lyell. su tutor. protector y consejero; la otra. de J.D. Hooker (1817-1911). su colega y critico 
más conocedor de sus ideas sobre la evolución y la biogeografia. A partir de 1844. Oarwin trabajó 
con rnás coherencia su tcoria acerca del origen de las Cspecics. con la constante ayuda de Hooker y 
mediante WlB abundante correspondencia no solamente acerca de la identificación de plantas y la 
provisión de listas de las mismas de acuerdo con su lugar de origen.. sino en especial con la critica de 
las ideas globaJes de Darwin acerca de la biogeog~ las relaciones de floras y filunas. las adaptaciones 
de los organismos. Hooker. al igual que Darwin. pensaba que la comprensión de la distribución 
geográfica de Jos animales y las plantas era una pieza clave para entender el origen de las especies. ya 
que su distribución podría explicar aspectos de su desarrollo y esto marcaba una importante diferencia 
entre ellos y Lyell. 

. Lyell estaba convencido de la fijeza de las especies y consideraba de gran importancia el 
descubrimiento de tos principios que detenninan Ja distribución geográfica.. pero no que ayudarian a 
explicar el desarrollo de las especies. 
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En el capitulo V tomo 11 de sus Principies ofGeology (1832) dice: 

... la consideración de las leyes que regulan su distribución geográfica 
es un tema de primera importancia para los geólogos. Sólo por el 
estudio de esas leyes con atención. y por la observación de la posición 
que grupos de cs~ics ocupan en el presente .. y la investigación de 
como ellos cambiaron en el curso del tiempo por migraciones. por 
cambios en la geografía física. y otras causas. nosotros podemos 
esperar saber si la duración de las especies es limitada.. o de que 
manera el estado del mundo anim.ado se afecta por las continuas 
vicisitudes de lo inanimado. 

Y más adelante. en el capítulo X tomo 11 de sus Principies ofGcologv sci\ala: 

El número y distribución de especies particulares se afecta en dos 
sentidos. por cambios en la geografía física de la Tierra. Primero. 
esos cambios promueven o retardan la migración de las especies: 
segundo~ alteran las condiciones fisicas de las localidades que las 
especies habitan. 

Darwin (11159). dice: 

... se presentan muchos casos en los que no podemos explicar cómo la 
misma especie pudo haber pasado de un punto a otro. Pero los 
cambios geográficos y climáticos que se han producido en tiempos 
geológicos n::cicntcs tienen que haber convertido en discontinua la 
distribución geográfica. antes continua de muchas especies. 

Se establece de lo anterior la influencia que Lyell va a tener en los escritos de Danvin. Lycll 
establece la pertinencia de los cambios en la geografía lísica de la Tierra y Darwin asume a su vez como 
esos cambios han afectado la distribución geográfica de las es~ics. 

En una carta de C. Darwin a A.R. Wallacc el 25 de enero de 1H59 (F. Darwin. 1892) dice: 

Me pregunta por el estado de ánimo de Lycll. Creo que empieza a 
vacilar .. pero no cede y muchas veces me habla con horror de lo que 
seria y el trabajo que supondría la próxima edición de <<The 
Principies». si consiguiéramos pervertirlo. Pero es cnonncmcnle 
sincero y honrado y creo que acabará por dejarse pervertir. El doctor 
Hookcr se ha vuelto tan heterodoxo como usted o como yo y 
considero a Hooker el juez más competente. con mucho. en Europa. 

Hook.er fue uno de los primeros que sugirieron la intervención de cambios tectónicos para 
explicar los patrones de distribución biótica septentrionales. Hooker. proponia que era adecuado pensar 
en movimientos continentales para explicar la similitud entre las biotas endémicas de la Patagoni~ 
Australia y Nueva Zelanda (Llorcntc y Espinosa. 1992). 

22 



P~rrzM.,C. 

Hookcr retomó la idea de Forbes y Ja generalizó para explicar la distribución de especies 
vegetales en el hemisferio sur; supuso la misma lústoria para las biotas y la Tierra. Afirmó que para 
entender la distribución actual de plantas. es necesario estudiar los casnbios que ocurrieron en el 
pasado tanto en el clima como en la distribución de tierras y mares. Para Hooker. después de haber 
estudiado la flora del hemisferio austral. asi como los mecanismos de dispersión de diversos grnpos 
vegetales. concluyó que las afinidades entre grupos endémicos de Australia_ Tasmania y Nueva Zelanda. 
con la porción austral de Sudamérica y de Africa,, podía entenderse mejor bajo la hipótesis de que en 
el pasado existió una gran masa terrestre continua., posteriormente fragmentada y disgregada. Aunque 
en el tiempo en que vivió Hooker predominó una visión inmovilista de la corteza terrestre, se pensaba 
en la mayor facilidad de los organismos para desplazarse hasta encontrar continentes que imaginar 
una f"ucrza tan colosal que moviera continentes enteros (Bueno y Llorcntc, 1991 ). 

Danvin._ decidió considerar lo siguiente, expresado en el capítulo XI sobre Distribución 
Geográfica: 

Creyendo, por las razones que antes se han expuesto, que los 
continentes actualrs han permanecido mucho tirmpo ca5i en 
las mismas situaciones n!lativas,, aunque sujetos a grandes 
oscilaciones de nivrJ,,9 me inclino mucho a extender Ja hipótesis 
precedente, hasta deducir que durante un periodo anterior más 
caliente, como el periodo plioceno antiguo. en las tierras 
circumpolares, que eran casi ininterrumpidas, vivía un gran 
número de plantas y animales iguales y que estas plantas y 
animales, tanto en el mundo antiguo como en el nuevo, 
empezaron a emigrar hacia el Sur cuando el clima se hi7..o menos 
caJientc, mucho antes del principio del periodo glacial. 

A pesar del contexto en que Darwin escribe su trabajo, esto es. en el marco del surgimiento de 
las primeras ideas derivistas, él mantiene una visión inmovilista de la corteza terrestre y solo considera 
Ja aceptación de posibles corredores para explicar la distribución de cienos gn.apos de organismos.,. 
pues recordemos que para él Jo que mejor explica esa distribución es la dispersión a través de Jo que 
denomina medios accidentales de distribución. Para Dan.vio son más importantes Jos ef"ccros de las 
regresiones y transgresiones marinas para establecer uniones y desuniones entre regiones y asi explicar 
la distribución de los organismos. Desde esta perspectiva, a Oarwin Jo podemos situar con una visión 
pennanentista de los continentes. 
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2. LAS IDEAS DE FRANK B. TA YLOR•• 

En este siglo las ideas dcrivistas fueron retomadas por Frank B. Taylor (Fig. 5). quien publicó en 
junio 3 de 1910 en el Hul/etin of Tire (ieological Society of Anierica un trabajo con el titulo Bearinx 
ofthe 1erliaryn1ounta1n helt on the ori,gin ofthe .é.Orth : .. ·plan. De acuerdo con HaHam (1989). en el 
se presenta la primer..i hipótesis coherente sobr-c lo que ahora Ilamantos la deriva de Jos continentes. 

El punto de panida de Ja hipótesis de Taylor no cs. como podría cspcrar"SC. la coincidencia del 
contorno de los continentes que bordean el Atlántico. sino Ja disposición de las cadenas ntontañosas 
del Terciario en Eurasia. Sin duda. dice Ha.llam { 1989). Taylor había leido con gran interés la amplia 
descripción que hace de estas cadenas E. Suess en Tht~ Face ofthc ¡.._·arth. En las fronteras sur y este 
de Asia y también en la región mcd.ilerránc.a. se encuentra una serie de arcos montañosos cuya cara 
convexa mira hacia el océano y mucstrJ señales de con1presión lateral en la fonna de estratos 
plegados y yuxtapuestos. De su análisis de las lineas fundantentalcs de estas cadenas. Sucss deducía 
que podían interpretarse como resultado de hundimientos oceánicos y de presiones tangenciales 
dirigidas hacia el océano y procedentes de cienos véniccs septentrionales Uamados hons~ después de 
Ja contracción producida por el enfriamiento de la Tierra. 

Taylor fue un apasionado admirador del método de investigación de Sucss sobre Ja estructura de 
la Tierra. mapcando la línea de dirección de esas cadenas. No obstante Je entristeció Ja causa de la 
construcción de las montañas del Terciario invocada por Sucss. Esta causa no .fue otra que la 
hipótesis de la contracción. que Taylor rechazó (Laudan~ R .. 1985). 

Todas las formas de la hipótesis de contracción se encuentran con dos insuperables dificultades 
rcrcrcntcs a la fonnación de montañas del periodo Terciario. Falta una explicación satis.factoría de Ja 
distribución de las montañas del Terciario sobre la superficie de la Tierra y no se explica como 
gra.ndcs periodos de .formación de montañas pudieron haber ocurrido en tiempos recientes. Si debido 
a la contracción se levantaron desde su enfriamiento. es necesario suponer un largo periodo de 
acumulación y alrnaccnarniento de fuer.Las forjadoras de montañas antes del cont..ienzo del 
movimiento de plegamiento (Taylor. 1910). 

Taylor apoyaba la noción de un desplazamiento de la corteza desde altas a bajas latitudes 
tomando C:Ol'DO ejemplo a Groenlandia. a la que consideraba un resto de un antiguo bloque de donde 
se habían dcspr-cndido Canadá y cJ norte de Europa siguiendo la línea de las zonas de torsión o rifls. 
Suess y otros habían observado con interés la estrecha scmcjall:l'..a de las rocas y estructuras 
paleozoicas a amtx>s lados del AtJántico Norte. a pesar de que atribuían esto al hundimiento de la 
Atlántida y no a Ja deriva de Jos bloques continentales. 

Taylor se rcf"ería con menos detalle al hemis:.ferio sur. pero consideraba que Australia se había 
desplazado hacia el noreste por Ja presencia de cinturones de plegamientos Terciarios en Nueva 
Guinea y las zonas alcdailas. La cordillera central del Allántico. que era ya conocida como una 
impon.ante cadena montañosa submarina paralela a las costas. era para TayJor la linea de la zona de 
rift entre Africa y América del Sur. Pero en tanto que este último continente se babia desplazado 
hacia el oeste durante el Terciario~ como Jo demostraba Ja cordillera de los Andes. la ausencia de 
jóvenes cadenas montañosas sin1ilarcs del lado africano indicaba que no había habido mcvimicntos 
posteriores al Carbonífero (Ha.IJam. 1989). 

Tavlor no :ucndió demasiado al mecanismo del desplazamiento continental en su trabajo de 
1910. ¡:x;ro en trabajos posteriores sugirió la acción de las marc.as cuando Ja Luna .fue capturada. y no 
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Fíg S. Frank Bun1cy Tny1or- ( 1Nl>0-19JH) (tomudü. de: Tott.en. 19KI) 

perdida por ta Tierra durante e) Cretácico. Por más que sus ideas eran sumamente interesantes. só)o 
en pequeña medida se apoyaban en pruebas independientes. 

Dos fueron las razones por las que 1a hipótesis de Taylor recibió poca atención. En primer 
lugar. cierto número de movimientos continentales resultan implicitos a causa de la estructura de las 
zonas orogénicas. pero parece una extravagancia innecesaria invocar miles de kilómetros de 
translaciones horizontales cuando seria suficiente con 30 a 60 kilómetros y raramente más. En segundo 
lugar. el intento de Taylor de explicar los pretendidos movimientos rcsuhaba inaceptable. Suponía 
que la Luna se separó como satClite de la Tierra durante el Crctácico y que durante la época de su 
acercamiento y captura estuvo mucho mas cerca de la Tierra que en la actualidad. Las fuerzas de 
marea resullantes fueron supuestas Jo suficientemente poderosas. no solamente para modificar la 
velocidad de rotación de la Tierra. sino tambiCn para arrastrar los continentes alejándolos de los polos 
(Holmes, 1952). 

Aparte de la improbabilidad de que la Tierra careciera de satélite hasta el Crctácico~ se pueden 
hacer dos objeciones a esta hipótesis: 

a) Si Ja elevación de las montañas durante el Creuicico superior y el Terciario fueran correlativas 
de la supuesta captura de la Luna.. entonces es evidente que quedarían sin explicación los ciclos 
orogénicos más antiguos. 

b) Si la fuerza de las mareas producidas en la Tierra por Ja Luna recientemente capturada hubiese 
sido capaz de producir la translación de tos continentes y elevar tas montai\as en la escala requerida. 
entonces la fricción producida hubiera actuado a modo de freno y la rotación hubiera llegado a pararse 
antes de un afto. 

De esta manera.. expresa Holmcs op cí1 .• la explicación de Taylor es insostenible. pero se 
puede obtener una conclusión y es que, el hecho de que continuara la rotación de la Tierra demuestra 
que ninguna ñicción a modo de marca ni otra clase de fuerza aplicada desde afuera de nuestro planeta 
pudo ser causante del levantamiento de las montail.a.s o de las derivas continentales. 
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Desde la muerte de las cosmogonías químicas en la tercera década del siglo XIX. el reino de la 
cosmogonia que influirá en la Geología será una cosmogonía física. Ja hipótesis nebular. Se da una 
estrecha conexión entre la hipótesis nebular y su contraparte geológica. la hipótesis de contracción. 
Si la hipótesis nebular parece ser soportada. entonces fue natural asumir que la Tierra comenzó como 
una bola fundida y que gradualn1ente se enfrió. solidificando prin1cro las capas externas. Como se 
enfría. se contrae y se causan tensiones en la corteza. Desde 1820. cuando la conexión entre la 
hipótesis nebularl 1 y la hipótesis de la contracción 12 fueron explicadas por el geólogo francés Elie 
de Beaurnont y sus fisicos contemporáneos: los geólogos aceptaron la visión geológica de que las 
incquidadcs de Ja corteza. particularmente la gran cantidad de cadenas montan.osas y su conc-.r.a 
arrugada fueron deformadas por la contracción de la Tierra (Laudan. R .• 1985). 

Taylor sugirió que la hipótesis nebular fue un concepto erróneo. pues carece de sopone 
empírico. La hipótesis no ofrece razones del ¡::x>rquc Jos planetas se arreglan en dos distintos gru¡::x>s. 
separados por asteroides .. o porque ellos no exhiben un patrón general en su velocidad del eje de 
rotación. Taylor avanzó en una hiJX)tcsis alternativa. Sugirió que algunos cometas pasaron cerca del 
Sol y fueron capturados. Los primeros en ser capturados cambiaron a un planeta que se unió a la 
órbita ahora ocupada por Mercurio. La segunda causa es que todos los planetas se transfieren hacia 
afuera de su órbita en la dirección de Ja de Neptuno. Similarmente. los planetas también capturan 
cometas. Taylor cspcculó que Ja Luna pudo ser capturada como un cometa. 

Taylor atacó a la hipótesis nebular pero no aisladamente. Como en otras ocasiones. Jos geólogos 
glaciales como T.C. Chatnbcrlin (1843-1928). también cuestionaron Ja viabilidad de la hipótesis 
nebular. Chambcrlin argumentó además de lo geológico la cuestión astronómica. La hipótesis. 
señaló. falla al explicar la ocurrencia intermitente de las edades de hielo. Propuso una altemativ~ su 
hipótesis planetesimal. en que la Tierra originalmente se formó p:>r la acrcción fria de la materia 
sólida y el subscc:ucntcmente calentamiento. La hipótesis planctcsimal de Chambcrlin fue tomada 
seriamente por la comunidad científica y la cosmogonía de Taylor desapareció pronto dentro del 
olvido. Las razones no están lejos de cncontrJrsc. Diferente a Chambcrlin quien. con Ja asistencia de 
F:R: Moulton. anicuJaron su tcoria en detalle y con rigor lo que dominó Ja atención. Taylor dejó su 
teoría solo como un eslx>zo (Laudan. R .• 1985). 

Esta asociación enlre la teoría cosmológica y geológica fonnó uno de los temas predominantes a 
través de la Geología del siglo XIX. Alcanzó su apogeo en el cuarto volumen del trabajo Da..<lí Ant/II: 
der Erde (1883-1909) del geólogo austriaco E. Sucss. 

ScfiaJa Laudan op cit.~ que TayJor al igual que AJfrcd Wcgcncr. prefirió abandonar Ja estructura 
conceptual en que Ja Geología del siglo XJX se había dado. reinterpretando los datos empíricos que 
se tenían bajo su nueva perspectiva. 

Wcgcncr desarrolló sus ideas indcpcndientemcnlc~ poco tiempo después. Realizó un prolijo 
análisis geofisico. cosa que Taylor no hizo. y obtuvo a lo largo de los afias una considerable cantidad 
de pruebas de diversas fuentes. En este sentido. la relación de Taylor con Wegencr es similar a la de 
Wallacc con Darwin (Halla.rn. 1989). 

Wcgencr ( 1929)~ comenta que encontró grandes semejanzas con sus propias teorías en el tr.lbajo 
de Taylor de 1910. donde éste acepta para el Terciario importantes translaciones horizontaJcs de los 
continentes. que relaciona con los grandes sistemas de plegamiento de esta época. Por ejemplo. para 
Ja sepa.ración de Groenlandia y Nortc:imérica. dice Wcgener. se llegó pr..\cticamente a conclusiones 
idénticas. 
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Respecto al Atlántico. supone que tan sólo parte de él se ha originado por migración del 
bloque americano. mientras que el resto se hundió. originando la cresta centroatlántica. Por esta 
razón. dice Wegener. los americanos la denominan a veces como la teoría de Taylor-Wegener a la 
teoria de la deriva. 

Al leer las publicaciones de Taylor,. Wegener encuentra que este autor. buscaba un principio 
genético que explicara la disposición de las grandes montañas. principio que creyó hallar en la deriva 
de los continentes desde los polos. y que en este orden de ideas la translación de los continentes. 
jugaba un papel subordinado y por esta razón el desarrollo de la idea se hacia muy escuetamente. 
WegeneT conoció una gran variedad de trabajos. el de Taylor incluido. cuando ya había él elaborado 
Ja teoria de la deriva en sus rasgos principales. Wegener Jlegó a expresar que no hay que descartar que 
en el futuro se descubran otros trabajos que incluyan puntos de acuerdo con la teoria de la movilidad 
continental o bien que hubiesen anticipado algunos de sus temas. 

Du Toit ( 1937). señala que Taylor ignoró las relaciones estratigráficas. paleontológicas y 
cualquier analogía tectónica antigua del Cretácico. mientras que. salvo et caso de Norteamérica y 
Groenlandia. él no hizo el intento de ensamblar et acenijo de los fragmentos continentales como 
espectacularmente lo hizo Wegener. 

Aunque la deriva es algunas veces llamada la hipótesis de Taylor-Wegener en los Estados 
Unidos. en otros países la contribución de Taylor parece tener perdido su reconocimiento. Taylor 
argumentó que su influencia en la carrera de la teoria de la deriv~ fue el dar primero a Wegener un 
indicio de la hipótesis de Ja deriva. Para Laudan. la hipótesis denominada t8.Jllbién de Taylor-Wegener. 
se parece más a casos de «descubrimiento simultáneo». Esta es la mejor explicación para ver el 
descubrimiento como una respuesta similar a cierta clase de problemas y es mejor que las 
especulaciones acerca de las peculiaridades de la genialidad individual. o de las teorias conspirativas 
acerca del robo de ideas. Totten ( J 981) establece que el reciente descubrimiento de una ca.na de 
Tnylor contiene evidencia de que Alfred Wegener consiguió sus ideas sobre el desplazamiento de 
Taylor(Laudan. R .• 1985)_ 

Entre otros que desarroHaron ideas similares está H.B. Baker. Du Toit ( 1937). sei\ala que en 
1911 Howard B. Baker publicó -ilustrado por ideas del desplazamiento del globo- Tlie Origin of 
Conti11e11tal Forms. De manera similar a Wegener. postula un único continente. que se fractura. 
aunque no centralmente. desde Alaska a través del Artíco y debajo de la total extensión del Atlántico 
al Antártico. en partes desiguales que derivan en direcciones opuestas hacia la región del Pacifico con 
fracturas subsidiarias y la rotación de ciertas porciones (Fig .. 6). 

El hemisferio sur es poco tratado. Australia es una obstrucción entre Suráfiic~ Antánica y 
Patagon.ia. Nueva Zelanda es empujada hacia el oeste. La posición de Ja India no se indica. Si bien el 
autor se extiende sobre numerosos paralelismos geológicos con habilidad. da insuficiente atención a 
las similitudes estratigraficas y tectónicas y a los lugares importantes de reensa.mble entre las lineas 
de costa opuestas. que no concuerdan con su hipótesis particular. Por alguna ra.7.ón. no le da imponancia 
a Jas implicaciones sobre los climas pasados. En otro sentido. la evidencia biológica forma conexiones 
entre las varias tierras que presentan <Considerable extensión. 

Baker ve el movimiento de ta fractura del Atlántico de fragmentos angulares y su convergencia 
sobre el Pacifico no como un progresivo y lento acto. pero si como un simult.8.neo y rápido vuelo. 
ocupando un breve periodo durante el pasado Mioceno o Plioceno temprano. Du Toit op cit .• dice 
que la explicación dada por Baker,. aunque ingeniosamente trabajada. es bizarra. 
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Fig. 6. Modelo de UD.Ión continental de Jlo\11.a.rd B. Ba.llu..-r(lODJ.ndD de: Du Toit. 1937). 

Las órbitas excéntricas de la 1íerra y Venus suponen variaciones con la consecuente 
distorsión de las mareas de la Tierra causando una alineación por capas de materia de la corteza. 
la cual seria descortezada desde la región del Pacífico. Semejante ca.mino desde la Luna!. La 
consecuente pérdida de la mayor pane de las aguas oceánicas capturadas por la Tterra desde Ja 
ruptura dc1 hipotético quinto planeta del sistema solar. ahora representado por asteroides. Sin 
embargo. es inconcebible que raJ catástrofe durante el pasado Terciario no hubiera dejado una 
impresión indeleble sobre el registro geológico de todo el globo. 

Este trabajo de Baker. dice du Toit op cit .• se caracteriza por su originalidad de perspectiva 
y presentación; la explicación astronómica prueba ser inaceptable. sin embargo. prueba con 
riqueza de argumentación en favor de Ja deriva continental, que es de más importanda. 
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3. LA TEORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL DE 
ALFRED WEGENER 

3.I. LA FORMACIÓN DE WEGENER 

La idea de la deriva continenta111 esta irrevocablemente asociada con e! nombr-e de Alfred Wegener. 
quien fue el primero que presentó pruebas sólidas de una hipótesis con argumentos lógicos y 
coherentes. que tenían en cuenta una amplia gama de fenómenos naturales (HalJam... 1989). 

Alfred Lothar Wegcner (1880-1930), (Fig. 7) nació en Berlín. Fue hijo de Richard y Anna 
Wegener y tuvo dos hermanos. K.urt y Tony. Por casi trescientos años los Wegener fueron clérigos 
evangelistas. El padre de Wcgcner no fue la excepción; Doctor en Teología.. estuvo a cargo de un 
oríelinato restringido a los hijos de los académicos. sirvientes civiles y clérigos. En 1886. cuando 
Alfrcd tenia seis años.. la fantllia compró una casa de verano a las afueras de Berlín. Desde entonces 
adquirió su afición por el depone al aire libre. Practicaba el alpinismo en verano. la natación lo mismo 
que ta navegación. En et invienio acostumbraba esquiar y patinar (Gree:ne. 1984). 

Wegcner comenzó sus estudios secundarios en el Cºo/Jnischen Gymnasium de Berlín y Jos 
completó en septiembre de 1899; luego continuó en las Universidades de Heidelberg. lnnsbruck y 
Berlín. De septiembre de 1902 a septiembre de 1903 trabajó como astrónomo en el observatorio de la 
Sociedad Urania.. en Berlfn. De 1905 a 1906 estuvo como asistente para el Aeronautic Observatory en 
Lindenberg. Se doctoró en Astronomía por la Universidad de Berlín. el 24 de noviembre de 1904, con 
un trabajo que consistió en convertir un juego de tablas astronómicas. las Tablas Alfonsinas del 
movimiento planetario. de sexagesimalcs a decimales (Schwarzbach.. 1986). Con ello dio ténnino a 
su incursión en la Astrononúa. disciplina en la que se requería talento matemático. equipo caro y un 
tempenunento casero. tres cosas de las que ca.reci. según él mismo afinnaba (GTCCne. J 984). 

Desde sus primeros días de estudiante había tenido la ilusión de explorar Groenlandia y también 
se había sentido enormemente atraído por una ciencia relativamente moderna. la Meteorología. En 
preparación para. sus expediciones a la Antánica.. Wegener entró a programas de caminatas largas. 
Llegó a dominar et uso de cometas y globos para observaciones climatológicas. Fue tan exitoso 
como aeronauta.. que en 1906. con su hennano Kurt .. estableció un récord mundial con un vuelo 
irunterrumpido de 52 horas. La preparación de Wegcner fue recompensada cuando fue elegido 
meteorólogo de una expedición danesa que partió a1 noreste de Groenlandia de 1906 a 1908. lidereada 
par Mylius-Erichsen. Fue la primera de cuatro expediciones en las que participó en el territorio que 
más le interesaba (Hallam. 1975). 

De acuerdo con Greene ( 1984 ). los dos ai\os que Wegcner pasó en Groenlandia. llevó a cabo 
una variedad de trabajos científicos en Meteorulogía,. Geología y Glaciología. Fue una expedición 
con f"atalidades. pero Wegener sobresalió con una reputación como miembro expedicionario 
com¡x..wtente y viajero po\ar. Regresó a Alemania con volümenes de obs.t...~ciones climatológicas. 
Entre 1909 y 1919 califica y recibe habilitación como profesor de meteorologia y astrononú~ luego 
es designado Privatdo:ent y después de 1917, proresor de la Univcrsity ofMarburg. En esta época 
publica más de cuarenta artículos. la mayoría basados sobre sus estudios de precipitació:n en 
Groenlandia e inversión ténrüca .. sobre el origen de las tormentas ciclónicas y renómenos ópticos de 
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F1g. 7. Alfrcd Lolha.r Wq;cncr (18HCl-J9J0} 

altas latitudes. ilustradas con algunas de las cientos de fotografias que él tomó. Este periodo. que fue 
el más productivo de su carrera cicntifica. culminó con su primer libro TlterWUNlynalftili. der 
AtWIDsphCJ~ ( 191 l ). que alcanzó tres ediciones y luego dejo de imprimirse por voluntad expresa de 
su autor. para ser sustituido por uno nuevo. publicado en 1935 con el titulo 1-órlaungen "bt!r Pllysik 
der Atmosplt~. en el que estaba como segundo autor su hermano Kurt Wegener (Wcgener. K .• 
1961). En opinión de Greene (1984) los meteorólogos han aclamado a Wcgener como uno más de 
sus colegas y la tcoria de Ja precipitación conocida por muchos años como la teoria de Bcrgeron­
Findeison ha sido nuevamente bautizada como Ja teoría de \Vegcncr-Bergeron-Findeison basada en 
el acieno que Bcrgeron obtuvo de ese primer libro 

En Marbu~ Wegencr renovó amistad con Wladimir Kóppen ( 1846-1940). quien anteriormente 
lo había provisto con equipo para el viaje hecho a Groenlandia en 1906. Visitó a Ja familia Kóppen 
varias veces en Hasnburgo. adquiriendo valiosos consejos del maestro meteorólogo y ronnando una 
creciente amistad con su hija Else Ki>ppen. quien más tarde se convirtió en su esposa en 1913. y 
colaboradora científica. Tuvieron tres hijos. Hilde. Káthe y Cha.rlotrc (Fig.. 8). Recién casado. se 
a.sentó nuevamente en Marburg para continuar con un ambicioso programa de investigación en fisica 
atmosférica. Sin embargo. la guerra mundial provocó que sus planes se detuvieran. 

En el Instituto de Física de Marburg donde estuvo como profesor desde 1908 hasta 19 I 2 .. se le 
recuerda como un maestro joven y dinámico cuyas cualidades más sobresalientes eran su sinceridad 
intelectual y su espíritu abierto. unidas a su modestia en el trato con sus discipulos. Sus lecciones 
cautivaban siempre a sus oyentes por su notable senciJJez y claridad (Takeuchi eta/., 1986). 

En 1912 Wegcncr realizó una nueva expedición a Groenlandia con el explorador danés 1.P. 
Koch. expedición notoria por ser Ja travcsia mas larga hecha a pie del casquete glaciar. que terúa el 
propósito de realizar estudios en Glaciologia y Climatología. Fue a Groenlandia como Jider de las 
expediciones en 1929-1930y 1930-1931 (Bullen, 1976). 
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Fig. 8.. El .6rbol familiar de los WegaJia"(toa=:uidadc: Scb~ 1986). 

De 1914 a 1919 Weg...- estuvo en el c:jb'cito. En 1914 fue llamado a füas como teniente de 
influrteria del tlll1:ef regimiento de gnuwderoa deQu-. Elizab«h. Durante d avance dentro de Delsica 
fue '-ido en el brazo recobrándose pronto de su herida. Alrededor de caton:e diu después regresó 
a filu y alMX1I u- bala se alojó eo 11U eudlo. Corno rauhaclo de-º· ya no fue ap<o para el deber y 
fue empleado en el campo del scrvicoio militar climátlco. donde elllUdio los tornados e investigo el 
impacto de un meteoro muy grande. Su convaleoencia duró hasta bien entrado 1915 y utilizo6 el 
tiempo ~ revisar y ampliar au evidencia para la teorla del desplazamiento de los cominentes. que 
apareció e51e aao como un libro de noventa piginaa. 

El duro allo después del armisticio. los Wegener unieron viviendaa con la lllmilia Koppen en 
Hamburgo. De 1919 a 1924. W- r_-esó a la vida académica. sucediendo a su """IVO en la 
direcc:ióa del Departunatto de Mdeorologia Teórica del .avicio annosfi!rico del Gennml Marine 
Ob..vatorY y tnblljando tambim en la Urúvenidad de lfamburso. Junto con su '-'-'<». Kurt 
Wescner (1878-1964). quedaron a CUBO de la - .._.;mental ..-rolósica si~ en Grost 
Bonael. próxima a Hambur¡p>. Alfied ~ .., bizo carso del coloquio Oeofisico. que,......._., 
se reunla en casa de KOppen. Entr«amo continuaba ou tnb8jo 90bre Groenlandia. En un viaje que 
hizo a los man:s de Cuba y fwtéxico durante 1922. llevo a cabo ..-Iciones junto con el Dr. Erich 
Kuhlbn>dt de laa eorrienl- superior-ea sobre el Atüntico. anticipóndose ul al viaje aéreo u.atlántico 
(Schwarzbch. 1986). 

De 11CU«docoo Greene (1984). losaftoade 1919-1924 6-on u.n-.sameme productivos. Su 
een:anla c:on Wladimir ~ y su _.,_,., Kurt dio como ,_,¡tado una .aie de collobonoci.,._ 
intensas. K~ al principio e9Céptico llObre lu ideas de Wegener sobre el deslir.amicmto de los 
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continentes e incluso temeroso de que se arruinara su oponunidad de profesorado con tales 
especulaciones. se convenció posterionnente. Ya retirado. K6ppen dedicó más y más tiempo a 
desarrollar con Alfred una nueva línea de evidencia sobre el desplazamiento continental. que dio 
como resultado en 1924 la publicación de un trabajo conjunto intitulado Die Klincate der Geologischen 
U:lrzeit. La energía de Alfred y su amplia percepción fue complementada con la experiencia, sagacidad 
y erudición de KOppen. Los paJeoclimatólogos han reconocido por mucho tiempo 1a gran imponancia 
del trabajo de Wcgener en esta área. 

Wegener perseguía también otros intereses. En 1919 publicó un breve y excelente libro Die 
Entst~hung der Mondkraler. donde defendía la hipótesis de que los cráteres de la Luna eran creados 
por impacto en lugar de ser resultado de actividad volcánica. Su defensa estaba basada sobre algunas 
simulaciones y fotografias. Aunque tal trabajo no tenía ninguna conexión meteorológica o con el 
desplazamiento continent~ rondaba sobre ambas materias. Si la Luna tenía volcanes o no. tenía 
relación sobre el origen de Ja Luna. su edad y constitución fisi~ que a su vez tenia implicaciones con 
teorías geofísicas en discusión. Wegener había pasado muchas noches mirando a la Luna, desde que 
Ja comparación de los lunares (posiciones aparentes de la Luna contra las estrellas fijas) eran uno de 
los pocos medios de medición en el desplazanúento continental. 

Con relación a la controversia sobre el origen de Jos cráteres lunares. bien por acción volcánica 
o por bombardeos meteóricos, Wegener llevó a cabo un experimento ingenioso: dejó caer yeso en 
polvo encima de una delga.da capa de cemento en polvo. Fue capaz de producir réplicas en miniatura 
de Jos cráteres lunares de una manera tan exacta que convenció a todos tos astrónomos de que ta 
hipótesis meteórica era la correcta (Asimov. 1982). 

Todos estos años significaron un profundo involucrarniento de Wegener con la teoria del 
desplaza.miento continental. Una edición revisa.da y ampliada del libro apareció en 1920 y otra nueva 
apareció en 1922. El interés en este trabajo y la aparición del libro sobre paleoclimas. lo llevó finalmente 
a ser llamado a un proíesorado en Meteorología y Gcoflsica en la Universidad de Graz.. Austria, por 
el año de 1924. Allí formaría Wegener un grupo de profesores especializado en Meteorología y 
Geofisica. 

Por- 1926. la hipótesis de Wegener era tan controversia! y bien conocida que se organizó un 
simposio sobre ella se llevó a cabo en Nueva York .. promovido por la Asociación Americana de 
Geólogos Petroleros. Wegener no asistió (Greene, 1984), y quizá fue una buena decisión. ya que los 
participantes. casi todos británicos y americanos. hicieron virulentos ataques no sólo a sus ideas.. sino 
también a su persona. empicando incluso Ja difamación y dudando abiertamente de su originalidad,. 
competencia y honestidad. Wcgcner quedo herido con esta respuesta y mientras llevaba a cabo una 
revisión inayor de su libro a la luz de nuevas publicaciones y nuevas criticas. le comentó a su hennano 
Kun que seria la última edición de su libro. Los escritos en torno a su teoria crecían tan rápidamente 
que se hacia prácticamente imposible que una sola persona pudiera estar al tanto de ellos. En 1928. 
Wegener decidió que una. nueva revisión de su libro seria superior a sus fuerzas. no sólo por lo 
extenso de la literatura sino por e1 carácter cada vez más especializado que adquiria. Por tanto, su 
deseo fue que cualquier edición adicional que pudiera resultar apareciera sin alteración (Wegener. K.~ 
1961). 

Una expedición aleina.na a Groenlandia fue sugerida en 1927 por uno de sus estudiantes. a Ja 
que respondió con entusiasmo. Esta nueva expedición fue en colaboración con J .P. Koch,, sin embargo. 
Cste murió en 1928. Wegcner recibió fuerte apoyo de la Asociación Alemana de Investigación. Su 
experiencia y reputación provocaron que fuera la elección natural para ser el lider. El plan principal 
era colocar una estación climática para pasar el invierno dos veces a la mitad de la capa de túelo y asi 
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adquirir mediciones climatológicas sistemáticas producidas por las tormentas y las implicaciones de 
un vuelo trasatlántico. Otros objetivos fueron bosquejados en un amplio programa de Meteorología 
y Glaciologia y pruebas geofisicas del des1izamiento continental. Una expedición importante comenzó 
en 1930 y cuyo resultado más relevante fue et descubrimiento de que el espesor del hielo interior era 
de más de 1800 m. 

En 1929 Wegener y dos colegas hicieron una expedición preliminar y en 1930 la expedición se 
embarcó por completo. Hubo grandes dificultades desde el comienzo. Los abastecimientos de las 
instalaciones de tierra adentro no estuvieron a tiempo y el acercamiento del invierno provocó que 
Wegener se esf"orzara por prever una base para cuando ellos estuvieran en los cuarteles de invierno. 
Salió desde la costa Este con una gran caravana. con fuertes vientos y nieve. que provocó la deserción 
de los groenlandeses contratados. Wegener y otros pocos sufrieron todo septiembre y en el mes de 
octubre llegaron sin provisiones y con uno de los miembros del grupo casi congelado sin poder 
seguir e) viaje. La situación fue extremadamente desesperada. Apenas había suficiente comida y 
combustible para dos. habiendo cinco en la estación. Algunos tuvieron que irse. Fue decidido que 
Wegener y su compañero esquimaJ Rasmus Villumsen regresaran a la costa. Dice Greene ( 1984). que 
nunca sabremos como fue que se llegó a esa decisión. Wegener celebró su cincuenta aniversario el l 
de noviembre de 1930 y salió a la siguiente mañana. La última f"otografia muestra a un Wegener 
determinado. con su bigote empastelado con escarcha de hielo y con el no muy complacido Villumsen 
a un lado. con un viento de SOºC bajo cero. Nunca más fueron vistos vivos. El cuerpo de Wegcner 
envuelto en una bolsa de dormir. fue encontrado dentro de una tumba hueca.. marcada con sus 
esquíes el mes de mayo siguiente. El cuerpo de Villumsen y el diario de Wegener conteniendo Jos 
pensamientos privados con respecto a volver y otras cosas relacionadas a la expedición. nunca han 
sido recobrados. 

Gohau ( 1990). proporciona su versión sobre la última expedición de Wegener. En 1929 Wcgener 
organizó la tercera expedición a la costa oeste de Groenlandia en preparación para un importante 
viaje planeado para el siguiente año'. Planeó el estudio de un área a través de la capa de hielo entre el 
paralelo 17° en una rnta descuidada al sur en la expedición de 1912. En 1930-193 1 intentó erigir tres 
estaciones~ una estación en el oeste que ha sido explorada en 1929; una en el este; y una en la mitad 
de Ja capa de hielo, a 3000 m de elevación y 400 km de la estación oeste (Fig. 9). 

La cuarta expedición. dice Gohau, fue la última de 'Wegcner. El mal tiempo retrasó el 
levantamiento de las tres estaciones_ En agosto 6 de 1930 Wegener escribia que el mes de agosto 
llevarla la decisiva batalla. particularmente con relación a la estación a la mitad del hielo. En septiembre 
21. marchó a la estación oeste para llevar provisiones a la estación del centro. Pero el viaje tomó más 
de lo planeado y llegó a la estación hasta el 30 de octubre con sólo víveres. Se fue al día siguiente. su 
cumpleaños 50. con un joven de Groenlandia para retornar a la costa. Sin embargo. ya no lo pudo 
lograr. Su cuerpo fue encontrado bajo la nieve el 8 de mayo deJ siguiente ai\o envuelto en su bolsa de 
dormir y con una piel de reno, entre las dos estaciones. Sus manos no mostraban congelamiento. lo 
que indica que él no murió durante el camino por eJ frío. pero fue en su tienda de carnpaiia donde una 
interrupción cardiaca lo mató por eJ excesivo esfuerzo fisico. 

Greene (1984). señala que la esposa de Wegener. Else. declinó el ofrecimiento del gobierno 
alemán para enviar un acorazado y así traer el cuerpo de Wegener a su casa para un funeral público 
pero insistió en que se dejara intacto en la capa de hielo. Allí. el yace hoy en día profundamente 
enterrado en el hielo, siguiendo bajo la cuesta de la capa de hielo como un paso geológico, y algUn día 
flotar en el mar en un iceberg. un barco funerario para un vikingo errante que,.. como Else a menudo 
bromeaba.. descansaba dentro de su espíritu. 
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Fig.. 9. Mapa de OrocnJ.andi.a e Islandia mo9trando laa rutas do las expediciones en que Wcgcncr participó y dos primcnaa 
expediciones pm- olros c:xplonr.dores (lammda de: Scbwaaboch. 1986). 

Grcene op cit . ., cita a Poincaré que dice: uel a::ar solo favorece a las mentes preparada$•: las 
ideas necesitan contexto para tener sentido. Y una idea es buena solo si Je sucede a una mente que 
puede hacer uso de ella. en una tradición científica que puede dar sentido y que la necesita. en o cerca 
del momento en que es pensada. 

En 1910 un compai\ero de oficina de Wegener recibió un Atlas del Mundo como regalo de 
Navidad y Wegener le escribió a su esposa que había sido golpeado por la congruencia de las costas 
del Atlántico de Suramérica y Africa.,. como si antes fueran continuos. Georgi (J 962). cita a KOppcn 
quien dice uprobablemente muchos cient[ficos cuando velan el mapa del mundo ya se hahian 
~nlado .sobre la similitud de las costas del Atlántico pero ahora esta similitud habla sido 
nolada por un geoflsico experto. un hombn: bril/an/e de gran e'nil!~Ja quien no .se detenclria anlc 
nada pea-a seguir el tema y retomar hechos de otl"DS canrpos de la ciencia que estuvieran ligados a 
er. EJ mismo KOppcn también previó la respuesta de la cual. Weg;ener más tarde padecerla cuando 
seftaló -que tra.bajar en temas que caen fuera ele los limites tradicionales definidos ele 11na ciencia 
naturalmente lo expone a une> a ser considerado con desconfianza por algunas. si no por todos y 
ser considerado un faereiJon. 

En el otofto de 1911, Wegener se encontró con un repone sinóptico sobre evidencia 
paleontológica con respecto a Ja conexión anterior de Ja tierra entre Brasil y AftiC21.y intitulado 
EntwicJdung der Kon1J1"1ente und ihrer Lebewelt de Tbeodor Arldt'~ de donde Wcgener obtuvo la 
suge<cncia de un titulo similar. Esto lo llevó a revisar la evidencia paleontológica y geolósica de una 
conexión anterior a través del Atlántico. Cualquier texto principal del periodo como 7h:zilé de Géologité 
(1907)deHaug.elDasAm/it:derErde(l883-J909)deSuessyelLelrrbuclrderaOge.winn1~ogie 
(1909) de Kayser lo hablan provisto con listas de idénticas especies füsiles sobre mnbos lados del 
Atlántico y mapas de las extensiones montallosas europeas y americanas. 
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Geólog09 influyentes ya habían discutido desde fines de 1870, que el Atlántico era un 
océano joven,. creado por el apaciguamiento en un tiempo geológico n::ciente de grandes 
fragmentos continentales. Esta reconstn.1cción geológica se basaba en la teorin. geofisica de la 
Tterra en contrac:ci6n. Esta tcoria,. nos dice que la Tierra responde a un largo proceso de 
eofiiamiento desde su estado original de nebulosa incandescente y que la corteza externa se 
contrae alrededor de u.o interior en proceso de encogimiento. 

En cae tiempo muchos geólogos apoyaban la visión de que varias porciones del piso 
oceánico intennitentemcnte se levantan y retroceden en el proceso de progresiva solidificación 
y contracción de la Tiena desde su estado Cundido. Esta visjó~ incluye Ja noción de que Jos 
puentes de tierra conectan continentes que aparecen y desaparecen. Sin embargo~ se encuentra 
dificulr.ad para reconciliar la tcoria de Ja evolución de Da.rwin con el amplio reconocimiento de 
las similitudes en f"orm.as de vida en diferentes continentes excepto a través de alguna conexión 
como los puentes de tierra (BuU~ 1976). 

0.-eene op cit., seflaJa que la emoción de Wegcner sobre la amplia corroboración de la 
antigua conexión y la dedicación de gran parte de sus energlas en 1911 y 1912 a éste problema. 
se basaba en su inmediata percepción de que la teoria de la fundición continental era 
geolósicamcntc imposible. El vio esto c:uando n..die lo habla '-"'<>. porque las evidencias en 
las cuales aus conclusiones se apoyaban. tc:nia.n en cualquier ca.so do& aftos de antigOedad y 
aparocian en el momento cuando csraba preparando su primer cw-so de astrononú' geodesia 
y fisica atmosf"érica como joven instructor en la Universidad de Marburg. a.si como un lector 
profundo de temas seoflsi.cos. Su evidencia estaba basada en monografias recientes y extensas 
elaboradas por científiC"Oa no bien conocidos fuera del habla alemana. Para la mayoria de sus 
contemporáneo~ quienes no veían a la teoria sino a la bibliografia y revistas. no habia ra%Ón 
suficiente para tomar u: Wcgener seriamente sin también leerlo y evaluar la evidencia. 

Si bien había clara evidencia geológica y paleontológica sobre una antigua conexión 
intcrcontinental. la teoría gcofisica que la explicaba era incorrecta. de modo que habla que 
intentar otras explicaciones. Una.. seria ignorar o nünimizar la evidenc:i• de la antigua concx:ión. 
Otra.. ignorar Ja evidencia geofisica contra Ja antigua teoria e ir de acuerdo con ella. como si 
nada hubiera pasado. Un tercer camino. seria desarrollar una hipótesis que incorporara la 
nueva evidencia gcofisica con la antigua evidencia geológic.a. Esta última alternativa fue la que 
escogió Wegeoer a1 proponer su hipótesis sobre el desplazAmicnto de los continentes. Los 
autores americanos siguieron seneralmentc la primera y Jos europeos Ja segunda. Así. la lDlidad 
de la _,1og1a se quebrantó y se establecieron doa e!ICUClas: la americana, apoyada en la geoli5ica 
y la europea. que se basaba en la paleontología. Una escuela en formación seria la w~ñana. 

La fiuna de Wegener descansa hoy tanto en su tnbajo como en originar la idea de la 
deriva continental. De acuerdo con GTceoe (1984), la estatura de Wegener como científico 
continua cn:ciendo y es mucho más conocido hoy que en ningún momento de su vida. 

3.2- LAS IDEAS BÁSICAS DE LA TEORÍA 

Alf"red w_.,.,. presentó sus ideas al público por pri.-.-.. vez el 6 de enero de 1912 en una c:onftmencia 
ante la Asociación Geológica en Frankfün-am-Main. El titulo de la plitica era Die H~bl/drlng 
der Grossformen der En:lrincle (Kontinenu und 0:.:ane) cnif grophysilrali.scher Gntndlagr. Una 
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segunda plática fue rendida en enero 10 de 1912 a la Sociedad de Avances de Ciencias Naturales en 
Marburg bajo el titulo de Hori:ontal verschiebunge11 der Konti11e11tc (Carozzi, 1985). 

Después de dar a conocer sus ideas. Wegener partió a su segunda expedición a Groenlandia 
(Marvin. 1985). En vista de los peligros que encaraba,. dejó a manera de testamento su manuscrito. 
idéntico al del 10 de enero. para publicarse en Petermanns Geographische Mit1eilu11gen. Se publicó 
en tres partes bajo el titulo .. Die Entstehung der Kontinente .. en la edición de abril, mayo y junio de 
1912. 

La teoria del deslizamiento continental apareció por primera vez en fonna de libro con el 
título Die EntsteliM1tg der Kontinente und Ozeone, que se publicó en Brunswick (Alemania) en 
1915. Posteriormente. se dio una segunda edición en 1920. una tercera edición en 1922 y una cuarta 
en 1929; cada edición conteniendo revisiones numerosas y pruebas adicionales. La tercera edición 
fue el vehículo para su notoriedad y breve fama en los 20's. 

La tercera edición fue traducida al francés en 1924 por M. Reichel bajo el titulo La ge11i:se des 
conli11e11ts y fue publicada como volumen en la Librarie Scientifique Albert Blanchard, en Paris. Esta 
edición también fue traducida al inglés por J.G.A. Skerl el mismo afio, intitulada Tlle Orlgi11S of 
Continenl:S a11d Ocea1U con un prólogo del presidente de la Sociedad Geológica Inglesa, John W. 
Evans. Esta traducción fue publicada por Methuen & Ltd., London. También se dio una traducción al 
espai'iiol de la tercera edición en el mismo ai\o, con el titulo La gthtesü M /os coldi11e111esy ocáutos. 
La traducción fue de Vicente lnglada Ors y publicada por la Biblioteca de Occidente,. Madñd. En 
1925 G.F. Mirtzinka (Moscú y Lcningrado) publicó una traducción por Marii Minzink (Wegener. K .• 
1961). 

En 1ñe OrigitJS of Continents a.nd Oceans ( 1929),. establece que Suramérica debió haber 
estado junto a A.frica y f"ormado con ella un único continente. escindido en el Cretácico en dos partes 
que luego, como los fragmentos de un témpano agrietado. se separaron cada vez más en el curso del 
tiempo geológico. pero los bordes de estos dos bloques concuerdan todavía hoy. No solo el gran 
codo recto que forma la costa brasileña en el cabo San Roque encuentra su negativo en el recodo de 
la costa afiicana en Camerún.. sino también al Sur de estos accidentes la forma de la costa es tal que 
a cada saliente en la costa brasileña corresponde una bahía de igual forma en la africana y viceversa : 
a cada bahia en el Jado brasileño un saliente en e1 africano. Como puede comprobarse con el compás 
sobre un globo terrestre. las dos distancias concuerdan con precisión. 

JguaJmente. Norteamérica ha estado situada en el pasado junto a Europa.. y fonnó un bloque 
úrüco con ella y Groenlandi~ al menos desde Terranova e Irlanda hacia el Norte. Este bloque se 
fragmentó a partir del Terciario superior por medio de una fractura que se bifurcaba en Groenlandia.. 
tras lo cual tos fragmentos se separaron unos de otros. La Antánida,. Australia y la India estaban 
situadas junto a Suráfrica hasta e\ comienzo del Jurásico, formando con ella y con Surasnérica un 
gran continente único. parcialmente cubierto por mares someros,. que en el transcurso del Jurásico. el 
Credcico y el Terciario se fragmentó en bloques aislados que luego derivaron en todas direcciones. 
En el caso de la Jndi, se trata de un Cen6meno algo distinto: inicialmente, un laf"8o bloque cubierto 
totalmente de mares someros la unia por completo al continente asiatico. Tras la separación de Australia 
por una parte. en el Jurásico inferior. y por otra de Madagascar. en el límite entre el Cretácico y el 
Terciario .. este largo bloque fue plegado cada vez mas por la aproximación de la India a Asia.. y 
constituye hoy una de las más poderosas cadenas de montai\as de la Tierra: el Himalaya y las cadenas 
vecinas (Fig. 10). 
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Fig. JO. Rciconstrucción del JCllipltlDllllicnto oontmcntnl u lrD"\.'éstlel Curbonifq-1:1 :i1-upcriot, Eoceno y Cuafcrnarioinferiar (tomada 
c1e, w.g ...... 1929). 

También en otras zonas se presenta la deriva continental en relación causal con el origen de las 
montaftas: en Ja migración hacia el Oeste de las dos Américas. su borde anterior se plegó en lo. gigantesca 
cadena andina. que se extiende desde Alaska hasta la Antñrtid~ a C?USD. de Ja resistencia frontal del 
:f"ondo de fa cuenca del Pacifico. muy antigua. fiia.. y por tanto rígida. También junto al continente 
ausualiano, solo separado de Noeva Guinea por un mar de plataforma, se encuentran las elevadas 
montaftas de Nueva Guinea, formadas recientemente, entonces se plegaron las montaflas de Nueva 
Zelanda que se extendían y debido a tos cambios en la dirección de la deriv~ se desligaron y retrasaron. 
íonna.ndo arcos de islas. 

De acuerdo con Wegener. se puede observar sin dificultad que Ja teoría de los desplazamientos 
se basa en la suposición de que Jos íondos marinos y los continentes están compuestos de distintos 
materiales, que en cierta medida representan diferentes niveles de la Ucrra. 

Wegener ( J 929) escribe: 

Si tornamos la teoria de la deriva como base, podemos 
satisfacer todos los requisitos legítimos. tanto de Ja teoria de los 
puentes continentales como de Ja teoría de Ja permanencia. Esto 
quiere decir que hubo conexiones entre Jos continentes 
actualmente separados. pero no intcrcontinentales que luego se 
hundieron; y que hay pemumcncia. pero no de cada océano o 
continente individual, sino del área de los continentes y del área 
de las cuencas marinas en su conjunto. 
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Wegener tuvo la sospec:ha de que los contine:::ntes se hablan movido lateralmente cuando advirtió 
en 1910., la notable coincidencia de tos contornos continentales a ambos lados del Atlimtico. Con 
todo. desestimó inicialmente la idea considerándola irnprobabl~ pero al afio siguiente leyó un trabajo 
sobre Paleontología que probaba ta ex.istencia de un arcaico puente terrestre entre Africa y el Brasil. 
La búsqueda de nuevas evidencias de este tipo fue tan fructif"era y COrTOboró de tal manera su idea 
inicial que se sintió obligado a desarrollar la hipótesis. 

De aCl.lCTdo con Gohau ( l 990). la idea fundamental de Wegener f""ue que los continentes 
estuvieron juntos a1 mis.roo tiempo en una época del pasado; después de eso. ellos derivaron similar 
a WlB balsa sobre el piso oceánico. hasta alcanz.ar finalmente su presente posición. 

En su obra Los Gr/genes de lo~· Continentes y Jo..,. Océano3 Wcgener postulaba que al principio 
del Mesozoico y continuando hasta el momento presente, un enorme supcrcontincnte denonúnado 
Pangaea' 4 ·u se babia escindido y los fragmentos que lo componían se habían separado. América del 
Sur y Afiica empezaron a separarse en el Cretácico .. al igual que América del None y Europa.. pero 
éstas habían conservado un contacto por el norte hasta el mismo Cuaternario. Su fractura comenzó 
hace unos 200 núJJoncs de años en la era Mesozoica durante el Triásico superior_ El Mesozoico se 
caracteriza por la desaparición de los Trilobites y el predominio de los Arn.monit~ y diversos grupos 
de Gasterópodos y PcJecipodos. En cuanto a los vertebrados. es Ja era de los reptiles. Con relación a 
la flora prodonúnan las gimnospermas. 

La Pangea fue una masa de "fierra con una linea de costa irregular. rodeada por un océano. Ja 
Panthalasa, que constituia el ancestral Pacífico. La fractura dio origen a dos supercontinentes. uno 
denominado Laurasia y el otro Gondwana_ Entre ellas se hallaba el mar de Thetys. Laurasia (el 
hemisf'erio none) era el supercontinente que estaba f'ormado por Jo que más tarde serian Noneamérica,. 
Groenlandia y la Eura.sia septentrional. Gondwana (el hemisf'erio sur). estaba fomtado por las futuras 
Suramérica. Afiica. India. Australia y la Antártida. 

A Wegener se le ocurrió la idea de la deriva de los continentes y empezó a tomarla en serio, 
sólo después de enterarse por la evidencia íósil que se establccla la presencia de un puente anccstral 
enttc Brasil y Afiica. Fue el registro fOsil y no el siempre seftalado encaje fisico entre las lineas 
costeras opuestas lo que le inspiró. 

La importancia del trabajo de Wegener .. es que más que subrayar el encaje del rompecabezas 
y las pistas paleontológicas que pusieron en marcha la idea básica,. lo que hizo fue buscar una 
explicación broc:>fisica_ EJ llqJó a la conclusión de que el proceso de una ncrra que se cnfiiaba o se 
contraía era vulnerable porque algunos supuestos básicos sobre el pretendido enfiiamiento de la 
T"aerra,. en especial los de Kelvin, se habían visto destn.lidos por el descubrimiento de la radiactividad 
en las rocas. 

Por otra parte. los datos sobre la gravedad indicaban que el fondo oceánico tenia subyacentes 
rocas más densas que las de los continentes y eJ concepto de isostasia hacía imposible la subsideocia 
de grandes áreas continentales en las profundidades del océano, como todavía defendían algunos 
geólogos. 

La hipótesis de Wcgener estaba fundada en un amplio conjunto de evidenci- geodésicas. 
geofisicas, geológicas~ biogeogrificas y paleoclimáticas. En este !lelltido. a continuación se presenta 
una sintcsis de la argumentación para cada conjunto de datos con base en la cuarta edición del libr-o 
deWegener(l929). 
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3.3. LAS EVIDENCIAS GEODÉSICAS 

De acuerdo con Wcgenet" (1929). la teoria de los desplazamientos continentales tiene una base anpírica 
tan amplia como otras teorías,. con la ventaja de ser verificable mediante posicionamientos astronómioos 
exactos. Si estos desplazamientos se produjeron durnnte largos periodos de tiempo. es probable que 
continúen actualmente._ y en este casa so1o es necesario que aquéllos sean Jo suficientemente rllpidoa 
como para que sean apreciables por medio de mediciones astronc:>micas en un periodo de tiempo no 
demasiado largo. Para enjuiciar esta cuestión,. decla Wegencr. tendríamos que adentrarnos en las 
escalas de tiempo absoluto de las eras geológi~ cuya valoración para Ja época era bastante dudosa, 
pero no tanto que hiciera imposible el responder a la pregunta sobre los desplazamientos continentales. 

Wegener argumentaba que la datación por métodos radioactivos podia proporcionar una escala 
de tiempo mucho mias largo. eapecialmcnte para las eras más antiguas. As!. con la ayuda de las 
estimaciones de tiempo geológico obtenidas a partir del método radiométrico18 y de las distancias 
recorridas por los continentes es poSl.Olc coasttuir una imagen aproximada de Ja cwmtia del movimiento 
anual. suponiendo que estos movllnicntos se han producido y aún se producco a velocidad constante. 

De hecho. desde hace tienipo so prestó atención el incremento dif"Cl'"encial entre Groenlandia y 
Europa. Comenta Wegcner que en la Cpoca. en que él comenzó a elaborar la teoría de la movilidad 
continental. todavía en fi:>rma esquc:m.ética. aún no se habían cak:ulado las determinaciones de lonsitud 
de la <oq>edicion danesa al noreste de Groeolandia (de 1906 hasta 1908. dirigida por Mylius-Erichsen. 
y en la que él furmó pano como ayudante). 

Durante los cálculos definitivos, el cartógrafo J .P. Koch. revisó con especial cuidado las fuentes 
de error • llegando a la conclusion de que la teoria de la movilidad continental era realmente la 
explicación más plausible. Wegcncr cita a Koch quién dice: "'De lo que Prf!'·ede parece que /asfaentes 
de error. lomadas bien por separado o en conjunso. resultan in.suficicnles para explicar la diferencia 
de /190 m existenJes entre la posició11 de HaysJock segUn los datos de la .. ~diclón ele Dinamarca 
y los de la expedición Genrrana (1869-1870) ... 

Sabine. seftala Wcgener. ya babia realizado dctenninacioncs de la longitud en el noreste de 
Groenlandia. y para el año de I 823 existían ya tres grupo' de determinaciones. Pero estas medidas 
mU antiguas no se habían realizado en el mismo lugar; Sabine realizó sus observaciones ea la parte 
sur de la isla que llevaba su nombre. J>C'XO existe un cierto grado de indeterminación sobre el tusar 
exacto donde se realizaron las observaciones. 

De las obsecvacioncs se desprenden los siguientes incrementos en la separación entre el noreate 
de Gn>en1andia y Europa: 

Durante d periodo de 1823 hasta 1870 ........................ 420 m. o sea. 9 m por allo 
Dunmteel periodo de 1870 basta 1907 ....................... 1190 rn. o sea. 32 m porafto 

Todo lo que se puede concluir de estas ob5ervaciones. dice Wegener. es que se ajustan 
perfectamente a Ju premisas de la teorla de los desplazamientos y que rociben de cHa su .-jor 
explicación. mis todavía carccfan del c;anicter de una prueba exacta. 

Deede entonces,. el Instituto Geodésico de Copenhaguc (antes Scnricio Geol6sico I>ua&) 
hi7.0 suya esta cuestión de fonna encomiable. Con esta idea en mente. P.F. Jeoscn realizó,. nos dice 
Wegencr. eo d ~ do 1922 nuevas determinaciones de la longitud en el noreste de Groenlandia. 
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Fig. 11. Desplazamiento de Grocnlandia de acuerdo con las prime:n1s determinaciones hasta las Ultimas consideradas por 
Wcgencr (\ornada de: Wcgcner, 1929). 

utilizando esta vez un método de mayor precisión, el tiempo de las transmisiones radiotelegrafiadas. 
Jensen obtuvo un valor promedio de determinaciones que correspondia al afto de 1873 y que se 
encontraban libres de grandes errores sistemáticos. El resultado obtenido por Jensen volvió a mostrar 
un desplazamiento de Groenlandia hacia el oeste de unos 980 m,. equivalentes a unos 20 m anuales 
(Fig. 11). 

El Instituto Geodésico Danés se propuso en su programa de trabajo Ja repetición de las 
detenninaciones de la longitud a intervalos regulares de tiempo. Con este motivo. Jensen llevó a cabo 
su SC,b--tinda misión, consistente en la instalación de un observatoño apropiado a taJ fin en Kornok., en 
el clima favorable de Ja zona más interna del fiordo de Godthaab, para Ja realización de la primera 
determinación standard de su longitud con ayuda de transmisiones precisru. de la hora por radio. En 
1922 encontró que Ja longitud de Kornok era de: 

3 h 24 min 22.S s ±O. 1 sal Oeste de Greenwich (por observaciones estelares) 

3 h 24 min 22.S s ± 0.1 sal Oeste de Greenwich (por observaciones solares) 

Durante el verano de 1927. el teniente Sabel-Jorgensen volvió a repetir las determinaciones de 
la longitud de Komok utilizando esta vez un moderno micrómetro. con el que se excluyen los errores 
personales. El grado de exactitud es mucho mayor que el de las medidas realizadas por Jensen. 

El resultado. esperado con conside.-able inte.-és fue: 

Longitud deKomok en 1927: 3 h 24 min 23.405 s± 0.008 s. 

La comparación con las medidas de Jcnsen evidenció un incremento diferencial en Ja longitud 
con respecto a Grcenwich. es decir. en la distancia de Groenlandia respecto a Europ' de alrededor de 
0.9 segundos en cinco ailos.. o~ 36 m aJ año. Este incremento es nueve veces mayor que el error 
medio de las observaciones y hay que descartar cualquier error sistemático en las t~siones 
radiotelegráficas de la hora. El resultado es una prueba más del desplazamiento de Groenlandia que 
todavia se está produciendo. 
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Como resultado de esta primera comprobación astronómica exacta del desplazamiento 
continental. que confirma la predicción de la teoria de los desplazamientos. dice Wegener, toda Ja 
discusión se centra sobre una nueva base, de manera que todo el interés anterior sobre si la teoría era 
fisicarnente correcta se centra ahora en averiguar si sus postulados concretos son correctos o están 
adecuadamente elaborados. 

Durante el Congreso Geodésico celebrado en Madrid en 1924, lo mismo que en la Conferellcia 
de la Unión Astronómica /11ternacional en 1925. se estableció un extenso plan para el seguimiento 
de los desplazamientos continentales por medio de las determinaciones radiotelegráficas de ta longitud. 

De esta f"onna se puso en marcha y a gran escala. la comprobación exacta de la teoría de los 
desplazamientos por medio de posicionasnientos astronómicos repetidos. y se han encontrado las 
primeras pruebas de que Ja teoría es correcta. Wegener señnla. que como una conclusión se puede 
decir que se han apreciado cambios latitudinales desde hace t.iempo en observatorios europeos y 
noneamericanos. 

3.4. LAS EVIDENCIAS GEOFÍSICAS 

De acuerdo con Wegener op cit., la distribución estadistica de las cotas de la superficie terrestre 
conduce a ta conclusión de que existen dos valores modales altitudinales, mientras que los valores 
intermedios son raros. El valor más alto corresponde a las llanuras continentales y el más bajo a los 
fondos oceánicos. 

Probablemente no existe en toda la Geofísica otra ley t.an clara como esta: la existencia de dos 
niveles preferentes sobre la superticie terrestre (¡ue se presentan el uno junto al otro constituyen la 
alternancia de continentes y fondos oceánicos. Si de acuerdo con las interpretaciones geológicas más 
comunes. las alturas son el resultado de elevaciones y las profundidades el resultado d.: la subsidencia 
de un único nivel original uniforme, y si los niveles son menos frecuentes cuanto mayor sea su altura 
o su profundidad con respecto aJ nivel del mar. tendremos una distribución final de frecuencias que 
se ap-roximará a la curva de error de Gauss. 

Wegener en ese sentido se pregunta ¿son los demás datos de la Geofisica compatibles con ta 
idea de que existe una diferencia fundainental entre los bloques continentales y las cuencas oceánicas. 
y con los desplazamientos horizontales de los primeros? y ¿puede Ja Geofisica corroborar con sus 
datos la teoria de la deriva?. 

Para empezar. y en lo referente a la isostasia, existe un acuerdo total entre ésta y el concepto 
global de la teoria movilista, pero dice Wegener. no es posible conseguir ninguna comprobación 
directa de la validez de la teoria a panir de ta isostasia. 

Las mediciones gravimétricas constituyen la base fisica de la teotia de la isostasia que tiene su 
oñgen en Prat~ nüentras que Dutton fue en 1892 el que acufto el término. Ya en 1855, Pratt había 
descubierto que e( HimaJaya no ejercía la esperada atracción sobre ta plomada. Según Kossma~ 
citado por Wegener, la componente norte de la d~-viación de la plomada en Kaliana (en las llanuras 
del Gangcs. a 56 miltas de distancia del pie de la cadena) era sólo de un segundo de arco. mientras que 
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la atracción debida a las montai'las tenia que resultar en una desviación de 58 segundos de arco. Estos 
ejemplos son representativos del hecho. de que la fuerza del campo gravitatorio de tas grandes 
montaftas no se apana del valor normal en Ja cuantía esperada. 

Se ha demostrado que la atracción de la gravedad medida en la superficie de los océanos 
presenta un valor nonnal a pesar del déficit de masa evidentemente grande que representan Jas cuencas 
oceánicas. 

A Jo largo del tiempo se han propuesto diversos modelos para explicar Ja naturaleza de estos 
excesos y def'ectos de masa. Pratt imaginaba la coneza. como una pasta que ori,ginalmente tendría un 
espesor unif"ormc en todas panes. pero que en los continentes habria engrosa.do debido a algún 
mecanismo de dilatación, mientras que en las cuencas oce8nicas se habria comprimido. Esto es. 
cuanto mayor fuera la altura de la superficie respecto al nivel del mar. tanto menor serian la densidad 
o el peso especifico de la corteza. Pero por debajo de la profundidad de compensación. 
aproximadainenre a 120 km de profundidad. han desaparecido rodas las dif"erCJ1cias de densidad en la 
hoñzontal. Según Wegener. W. Bowic es el representante mU conocido de esta teoria. 

Wegener establece que otros geofisicos han empleado para la interpretación de las mediciones 
gravimétricas el moddo expuesto por Airy en 1859. Su modelo admite una corteza ligera, engrosada 
debajo de las montaftas en que el magma mas pesado sobre el que flota fa corteza es empujado a 
mayores profundidades en estas áreas. El modelo de Airy se adapta mucho mejor que el de Pratt a la 
imagen geológica de Ja corteza, pero. por otra pane. este modelo deja sin explicar Jos dos máximos 
de frecuencia eo Ja estadística de altitudes de Ja superficie terrestre. ya que no aclara porque tiene que 
aparecer 1a coneza ligera con dos espesores distintos. en fonna de gruesos bloques contincntaJcs y 
finos bloques oceánicos. 

Para Wegener. la interpretación correcta se pOOria encontrar uniendo ambas concepciones. 
En el caso de las cadenas de montafias nos encontramos con una corteza Jigera engrosada en el 
sentido de Airy; pero cuando consideramos la zona de transición entre los bloques continentales a 
los fondos oceánicos es cuestión de diferencias en el tipo de materiales en el sentido de Pratt (Fig.. 
12). 

La teoria de la isotasia proporciona un criterio directo sobre la cuestión de la movilidad 
horizontal de los continentes. Un ejemplo de equilibrio isostático lo constituye la elevación de 
Escandinavia alrededor de un metro por siglo. Este movimiento se puede considerar como 
consecuencia de la descarga debido al deshielo de los glaciares continentales. que culnúnó hace J0.000 
Mos dado que la mayor e1evaci6n actual se puede observar alU donde el deshielo ha desaparecido 
hace menos tiempo. 

Con relación a las investigaciones sobre el magnetismo terrestre. Wegc:ncr dice que le llamaron 
la atención por la opinión de que los f'ondos oceánicos se encuentran formados por un material que 
presenta una magnetización más fuerte y tB.Dlbién un mayor contenido en hierro que el de los bloques 
contineataJcs. 1 7 

Otro aspecto importan&e de Ja ar¡¡umentación de Wegener es la discusión con n:lllción al Sial 
y al SimL Las rocas volcánicas se distinguen por su mayor densidad y por su mayor contenido en 
hierro y generalmente se les considera como procedentes de niveles profundos. Suess denominó a 
todo esre grupo de rocaa básicas, cuyo represen(aote es el basalto. con el nombre de Sima por el par 
inicial de letras de cada uno de sus constituyentes principales. silicio y magnesio. y Jo contrapuso. a 
otro grupo de rocas, las ricas en sflice o SaJ (de silicio y aluminio). cuyo representante principal es el 
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Fig. 12. Modelos isostéti..xlS de Pratt y Airy (tomada de: Weeencr. 1929) 

granito que forma el substrato de nuestros continentes. Wegener prefiere usar e1 término Sial en vez 
de Sal pwra evitar su confusión con In. palabra latina que se utiliza para un material diferente. De esta 
manera, es polh"blc afirmar que el basalto rc:Unc las propiedades requeridas para el material de los 
fondos oceánicos. La mayor pane del Sima ha de estar formado por una rocas muy básicas o 
ultrabásicas., más básicas que el basalto. de fonna que este último material podría constituir Ja parte 
más alta del Sima. • 

Con frecuencia se hace la siguiente objeción a la teoria movilista: la Tierra es tan sólida como 
el acero y por tal nu.ón los continentes no pueden desplazarse. De hecho las observaciones llObce los 
terremotos,. las fluctuaciones de los polos y las deformaciones mareales de la Tierra sólida han 
conducido aJ :mismo resultado: d coeficiente de daSlicidad o de rigidez de la TICrTa es aproximadamcnre 
2. 1012 g /cm por s 2 o. si se diferencia entre un manto rocoso que se extiende hasta 1200 km de 
profundidad y un núcleo de metal y minerales metAlicos,, tendl'Clllos para el primero el valor de 7.10'1 

• y de 3.10"1 para el segundo. Como este coeficiente es de 8: 1011 para el acen>. frio, la Ti.en-a es.. en 
efi:tcto. tan risida como el acero. De lo anterior es posible a.segurar que la Tierra se comporta como un 
cumpo sólido elástico cuando se encuentra bajo la acción de fuerzas de periodo corto .. corno son las 
ondas sísmicas y que en estos casos no hay ni asomos de flujo plástico. Sin embargo. cuando la 
Tierra se cnc:u.entra bajo fuerzas que se aplican a lo largo de periodos geológicos. debe comportarse 
como un fluido. 

En sua invcstisacioncs sobre la separación de la Luna con respecto a la Taena.. G.H. Darwin 
supuao que las fuerzas rnarealcs que actúan entrt! 12 y 24 horas producen un deEonnación por flujo. 
Sin embargo. una investigación mh reciente llega a la conclusión de que las premisas de o.rwin no 
implican ni siquiera hoy en día que Ja concza rcrrestre se ~é desplazando hacia el Oeste como 
consecuencia de la tiicci6n mareal. 

Los geólogos han supuesto frecuentemente que existe un.a capa de magma bajo la corteza 
sólida de la TierTa y de la misma manera Wiechert creia que cien.as peculiaridades de los sismognunas 
se podrían explicar por la existencia de una capa de fluidez considerable. 

Para Wcaener. todas las investipciones dernueslran que no se deberla se.- dogmático con lo& 
coeficientes de viscocidad del interior de la Tierra y en panicular con Jos de sus capas individuales.. 
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porque aún no conocemos nada sobre ellos. Después de todo lo anterior resulta superfluo. dice 
Wegener. afirmar que la tcoria movilista se encuentra en excelente concordancia con los resultados 
de la Geofisica~ constituye incluso el punto de partida para un buen número de nuevas y prometedoras 
investigaciones que ya han producido resultados importantes, aunque muchos de los detalles sólo 
quedarán explicados totalmente en el futuro 

3.5. LAS EVIDENCIAS GEOLÓGICAS 

De acuerdo con Wcgener. la comparación de las estructuras geológicas a uno y otro lado del Atlántico 
proporciona pruebas rigurosas a la teoría de que este océano representa una descomunal fractura 
ensanchada cuyos bordes estuvieron en el pasado en contacto directo o muy próximos. Esto es 
lógico. pues se podía esperar que muchos pliegues y otras estructuras fonnadas antes de la ruptura se 
continuaran a uno y otro lado. y realmente sus extremos deben extenderse en ambos márgenes del 
océano. de forma que en la reconstrucción parecerian prolongaciones directas. 

La fractura Atlántica presenta su mayor anchura en el sur. donde se formó primero. su anchura 
alcanza aquí 6.220 km. Entre el cnbo San Roque y el Camerún hay sólo 4.880 km. 

En el extremo meridional de A:frica se encuentra una cadena plegada Pérmica que se alinea de 
este a oeste. En la reconstrucción,. la prolongación hacia el oeste de esta cadena se encuentra justo al 
sur de Buenos Aires. en una zona que no presenta ningún rasgo especial. 

H.A. Brouwer. citado por Wegener. ha comparado las rocas eruptivas de regiones de Africa y 
del Brasil encontrando cinco paralelismos: 1) los granitos antiguos~ 2) los granitos modernos~ 3) las 
rocas alcalinas~ 4) las rocas volcánicas y las dolcritas intrusivasjurásicas y 5) las kimberlitas. y similares. 
En Brasil. los granitos antiguos están contenidos en el llamado Complejo Bra..-.·1/eño: en Afiica. en el 
Complejo fundamenta/ de Africa del Suroeste. Tanto la costa oriental de Brasil en la zona de Sena do 
Mar. como las costas occidentales de Africa Central y del Sur. situadas enfrente. están formadas en 
su mayor parte por estas rocas. que muchas veces prestan aJ paisaje de ambos continentes un carácter 
topográfico similar. Respecto a las kimberlitas. esta situación es muy conocida porque proporcionan. 
tanto en Brasil como en Surafüca. los yacirn.icntos de dianlant~ que en ambas zonas adoptan idénticas 
formas de yacimiento. Los diamantes b1ancos existen en Brasil en la provincia de Minas Gerais y en 
Africa del Sur solamente al norte del rio Orangc. 

Wcgener nos dice. que el conocido geólogo surafücano du Toit. efectuó eswdios comparativos 
particularmente completos en un viaje de estudios a Suramérica. Los resultados de estas 
investigaciones. en la que también la bibliografia ha sido revisada a f'ondo. han sido publicados en 
1927. formando un libro intitulado Una comparación geológica de Suramérica co11 Suráfrlca. y 
que constituyó la publicación nú.mero 381 de la Canregie /,istitution de Washington. De acuerdo 
con Wegener._ todo el libro es una argumentación geológica sin par a favor de la teoría movilista en 
esta parte de la Tierra. En este trabajo. du Toit. citado por Wegener. señala que su propósito es comparar 
las dos extensiones. que van por una parte desde Sierra Leona hasta el Cabo. y por 1a otra. pane desde 
Pará hasta Balúa Blanca. limitándose en cada caso a una banda de unos 45° de longitud y unos 10° de 
latitud. En cada continente se puede observar entre lo más importante lo siguiente: 

1. El basamento está compuesto de rocas cristalinas de edad Precámbrica.,. con algunas capas de 
sedimentos predevón.icos. de edades variables aunque en general indetenn.inadas: los caracteres 
litológicos coinciden a grandes rasgos. 
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2. En el extremo norte de la zona encontramos sedimentos marinos Silúricos y Devónicos 
disconionnes sobre este complejo y muy ligeramente plegados. ocupando un amplio sinclinal cuyo 
eje es oblicuo a la línea de costa. Esta estrnctura se extiende entre Sierra Leona y Costa de Oro en 
Afiica y f"'orma la base del estuario del Amazonas en Suramérica. 

3. Hacia el sur se encuentran_ casi paralelos a Ja costa.. cinturones de rocas sedimentarias entre las 
que predominan cuarcitas. pizarras y calizas. Sus edades son Proterozoico y Paleozoico irúerior. y 
est8.n plegados ligeramente en el none y más intensamente en el sur. donde hay intn.1sión de masas 
graníticas. por ejemplo. en la zona entre LUderitz y ciudad del Cabo y entre el río San Francisco y el 
rio de la Plata. 

4. Aún más hacia el sur. el Devónico-Carbonífero de la pane meridional de la provincia del Cabo 
corresponde a Ja comarca similar al norte de Bahia Blanca. incluyendo ambas una transición 
concordante hacia sedimentos glaciares Pénnicos y CarborúCeros~ las dos series están intensamente 
plegadas por movimientos Pennotriásicos y Cretácicos de direcciones similares. 

5. Las tilJitas se continúan hacia el norte. en ambos casos horizontales y transgresivas sobre el 
devónico. y descansando sobre una perillanurn. postglacial que se ha Cormado en estas rocas y en 
otras anteriores y desaparece hacia el norte. 

6. Los depósitos glaciares están cubiertos en ambos casos por sedimentos continentales pérmicos 
y triásicos con flora de Glo.s.sopleris que cubren enonnes ~"tensiones y van seguidos por potentes 
series de basaltos y doleritas a los que se atribuye una edad del Liásico•• inferior_ 

7. En este resumen general no puede pasarse por alto el importante eslabón fbrmado por las islas 
Malvinas,, cuyas series Devónico-Carboníferas apenas se diferencian de las de la provincia del Cabo. 
mientras que el LaConíense es totalmente comparable al sistema de Karroo. Tanto desde el punto de 
vista estratigráfico como e~rnctura1. las islas MaJvinas tiene un lugar junto a la región suroeste del 
Cabo y no en Patagonia. 

8. Desde el punto de vista paleontológico, la atención se centra en: 

a) Las f'acies austral del Devónico del Cabo. las islas Malvinas. Argentina,, Bolivia y el sur del 
Brasil. opuestas a las racies boreal del none de Brasil y del Sa.hara Central; 

b) El género fósil Mesosaurus, un .-eptil de la formación Dwyka.. en el Cabo. y de las capas de 
Iraty. en Brasil. Uruguay y Paraguay; 

e) La flora de Gangamopreris y Glossopleris. con pequeñas adiciones de f'"onnas septentrionales, 
·en las capas de Gondwana. aJ su.- de ambos continentes; 

d) La flora de Thinn.feJdia en la pane alta de esas mismas capas. en el Cabo y en Argentina.; 

f) La f'auna Neocomiense19 en el sur de Ja provincia del Cabo y en el noroeste de NcuquéJl. en 
Argentina. 

y por último. se tienen los contornos geográficos de A.frica y Suramérica.. asombrosamente 
parecidos no sólo en general. sino también en los detalles. 
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Fig.. lJ. Antiguas posiciones rcloti"'U.s W Summéric;.o y AfriCA Se vislW1izAn aorntjanz.a11 gcológicus en los gn;nitom de ambos 
ladoa de los contincntcs (tornada de: Wcgcner. 1929~ modificada) 

Con base en los datos paleontológicos y biológicos debe concluirse que los intercambios de 
fauna y flora entre Suramérica y Africa cesaron entre el Cretilcico inferior y medio. No por ello se 
entra en contradicción con la suposición de Passarge .. dice Wegener. de que la fractura entre Suníftica 
y Surarnérica ya estaba formada en el jurásico. pues Ja ru.ptura se produjo gradualmente a partir del 
sur y sobre todo. fue precedida largo tiempo por la f'onnación de f'osas tectónicas. 

Las coincidencias de las costas atlánticas. o sea. los plegamientos de las montailas del Cabo y 
de las sierras de Buenos Aires. la concordancia de las rocas eruptivas. los sedimentos. las direcciones 
de innumerablcs particularidades de las grandes mesetas gnéisicas de Brasil y Afric:a. los plegamientos 
armoricanos. caledónicos» y aJgónquicos21 y las morrenas frontales diluviales forman en conjunto. 
aun cuando las interpretaciones de ciertas cuestiones aisladas puedan ser todavía iruesuras. una 
impresionante dctnoatraeión de que nuestra teoria. señala Wcgener .. que considera el Atlinlico como 
una gran fractura ensanchada. es correcta (Fi11- 13). 

Aunque el easamblaje de los continentes puede efectuarse ba.sindose en otros upcctos.. tales 
como sus contornos. el hecho de que en esta reconstrucción cada extremo de cada una de las estJUcturas 
citadas entre directamente en contacto con su continuación al otro lado del océano es de una 
importancia crucial. 
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Fig. 14. Composición del arreglo de un texto meo atendiendo u la fonna de los continentes (tomado de: Takchuichi. f!t al .• 
1986). 

Wegener ( 1929) comenta: 

Es como si compusiéramos los trozos de un periódico roto 
atendiendo sólo a su fonna y Juego intentáramos leer Jos renglones 
a través de ta rotura. Si esto se cumpliese. evidentemente no 
quedaría más remedio que aceptar que. efectivamente. esos troz.os 
estuvieron alguna vez en contacto. Aunque sólo un renglón 
cumpliese taJ prneba... tendríamos ya una seria probabilidad de 
que la composición fuese correcta 

Pero si la cumpliesen n líneas. esta probabilidad se elevaría a Ja potencia n. No es superfluo 
aclarar lo que esto significa: supongamos que basándonos sólo en nuestro primer renglón. las cadenas 
del Cabo y Jas sierras de Buenos Aire~ apostamos diez contra uno a que la teoría de la deriva es 
correcta. Pues bien. como podemos encontrar al menos seis controles independientes de este tipo. 
podemos ya apostar 106. es decir. un millón contra uno. a que nuestra teoría es cierta (YIS- 14). 

Los enormes pliegues del HimaJay&.y esencialmente originados en el Terciario. significan la 
compresión de una pane importante de la corteza terrestre. Si reconstruimos estos plegamientos en eJ 
marco de nuestra hipótesis. indica Wegener. la perif"eria del continente asilltico presenta un aspecto 
distinto. Probablemente tocio el este de Asia hasta el lago Baikal. incluyendo el Tibet y Mongolia, e 
incluso hasta el estrecho de Bering.. tomó parte en esta compresión. De esto concluye Wegener. no 
queda lugar para un continente de Lemuria (en Ja acepción anrigua) que se hubiese hundido luego. 

Otro ejemplo que de acuerdo con Wegener también puede ser explicado por la teoría de la 
deriv' es el caso de Nueva Zelanda. Para él. según la teoria de la deriva. Nueva Zelanda fbnnaba 
inicialmente el borde este del continente australiano. de modo que su plegamiento principal estaba 
conectado con el de la cordillera australiana; pero el proceso de plegamiento cesó en Nueva Zelanda 
aJ desprenderse las cadenas neozelandesas f'ormando un arco insular. Los movimientos del Terciario 
superior pueden estar relacionados con el hecho de que el bloque australiano se movió. alejándose 
de Nueva Zelanda. 
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Wegener dice,. hacia el final de su capitulo sobre los argumentos geológicos de la teoria de la 
deriv' que al considerar globalmente los resultados geológicos. no se puede evitar la impresión de 
que la teoría de Jos desplazamientos puede hoy ser considerada como algo sólidamente fundado 
desde el punto de vista geológico. incluso en sus afinnaciones de detalle. Para él. era cieno que 
ex.isti~ y precisamente entre Jos geólogos. muchos oponentes a la teoría y que han rnanif"cstado 
contra ella objeciones desde diferentes puntos de vist~ pero en general puede decirse que cuando 
estas objeciones no se deben totalmente a malos entendidos. se refieren en su mayoría sólo a cuestiones 
marginales cuya solución no es de significación esencial para las ideas fundamentales de la teoria. 

3.6. LAS EVIDENCIAS PALEONTOLÓGICAS Y BIOLÓGICAS 

Para Wcgener. la Paleontologi~ la Zoogeografia y la Fitogeografia proporcionan una contribución 
significativa para develar las condiciones en que se encontraba la Tierra en tiempos pasados; y el 
geofísico se puede encontrar en el camino equivocado si no tiene permanentemente en cuenta los 
resultados aponados por estas ramas de la ciencia como control de la suya propia. 

Wcgcncr ( 1929) agrega: 

Y a la inve~ el biólogo que se ocupe de las cuestiones de la 
movilidad .. debcra tener en cuenta los hechos geológicos y 
geofisicos para la formación de sus juicios. porque de no hacerlo 
asi. también el esta.ni amenazado de cometer errores inUtiles. Por 
lo que alcanzo a ver actualmente. gran parte de los biólogos se 
encuentran defendiendo Ja idea de que es lo mismo suponer 
puentes continentales hundidos o el desplazamiento de los 
continentes. lo cual es erróneo. Los biólogos pueden comprender. 
sin tener que aceptar a ciegas opiniones extrai\as. que la corteza 
terrestre ha de estar formada por un material mais ligero que el del 
interior. y que consecuentemente, si los f'ondos oceánicos fueran 
continentes hundidos que tuvieran también el mismo espesor del 
material continental más ligero, ias mediciones de la gravedad en 
los océanos deberian de mostrar el defecto en la fuerza de 
atracción correspondiente a una capa de rocas de 4 a S km de 
espesor. 

Por el contrario, se han obtenido unos valores de la gravedad normales para los océanos,. y los 
biólogos deberian de ser capaces de deducir que el supuesto hundimiento de los puentes continentales 
queda restringido a las regiones de plataforma continental e incluso a grandes cuencas oceánicas. 

Y más adelante: 

Sólo manteniendo este tipo de comunicación entre ciencias afines 
se podrá lograr que el estudio de la distribución actual y pasada 
de Jos organismos sobre la Tierra arroje todo el peso de su 
evidencia en la balanza. permitiendo asf develar la verdad. 
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y cuadriculada cuando es negativa («onuu.1.ll de WcgcnCI'", 1929). 

Señala Wegener. con relación a las cuencas oceánicas. que no se trata de elegir entre la teoria 
de los desplazamientos o la teoria de Jos puentes continentales hundidos, ya que esta última posibilidad 
ni siquiera se puede tomar en consideración, sino que es cuestión de elegir entre Ja teoria movilista o 
Ia teoría de la permanencia de las cuencas oceánicas (Fig. IS). 

En este sentido. se considerarán como hechos favorables a la teoria de los desplazamientos 
todas aquellas observaciones biológicas que impliquen Ja existencia de antiguas conexiones terrestres 
libres de obstáculos a través de las cuencas oceánicas. 

La cuestión está clara en el caso de la antigua conexión continental entre Suramérica y Africa. 
Stromer. dice Wegencr. ha resaltado como la distribución de la flora de Glossopterú·, de los 
Mesosaúridos y otros ejemplos. llevan a suponer una antigua gran extensión de tierra firme que unió 
los continentes meridionales. Jaworski, también citado por Wegener. concluye que todos los hechos 
geológicos conocidos sobre Africa occidental y Suramérica concuerdan con Ja hipótesis a la que se 
ha llegado con base en los datos zoogeográficos y fitogeográficos, tanto los actuales como del pasado: 
en periodos anteriores de Ja historia de Ja 1ierra ha existido una conexión continental entre Africa y 
Suramérica en el Jugar del océano Atlántico sur actual. 

La cantidad de relaciones de afinidad observadas en las floras del Cabo y Australia hacen 
también deseable una conexión entre A.frica y Australia a través de la Antánida. 

Wegcner cita a Von Ubish que dice: Los hipotéticos puentes de la antigua teoria se extienden 
en su mayoría sobre regiones considerables. Algunos puentes se extienden incluso a través de distintas 
zonas climáticas. Por tanto. es evidente que estos puentes no podrian ser utilizados por todos los 
animales existentes en Jos continentes que éstos comunicaban. de iguaJ f"'"orma que encontramos una 
distribución completamente homogénea de Ja fauna en continentes que actualmente se encuentran 
interconectado~ incluso aunque estén incluidos en una zona climática homogénea. Pero con Ja teoría 
de WegenCT, las cosas son muy distintas, porque de acuerdo con ella. la fractura que se produce 
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conduce a la separación de una región faunística completamente unifonne. siempre que esta fractura 
no se produzca accidenta1mentc a lo largo de una barrera faunistica ya e'listente. 

En un trabajo sobre Jos Ascidiae, se externa que la teoria de los desplazamientos tenia una 
ventaja especial por ofrecer no solo la posibilidad de conexiones entre continentes. sino también la 
proximidad de h&bitats. La teoria de Wegener permite una interpretación muy simple de las relaciones 
transatlánticas. Se puede suponer no solamente que el litoral. sino que también Ja distancia entre dos 
continentes pudiera ser mucho más estrecha durante el terciario de lo que es ahora. 

Kuban.. sei\ala Wcgencr. realizó un estudio sobre la flora de las islas de la cresta centroatlántica,. 
que geológicamente se han considerado como fragmentos continentales. Kuban llevó a cabo una 
investigación estadística de los tipos autóctonos y obtuvo un resultado cuantitativo. respaldado por 
un estudio faunistico. de que el aislamiento de las islas avanzó de sur a norte_ Para él, estos resultados 
no sólo pueden ser aprovechados por la teoria de los desplazamientos. sino que también pueden 
valer para demostrar la existencia de grandes puentes continentales. Sin embargo, en cualquier caso. 
las islas son considCi"adas como los restos de esos procesos anteriores. e incluso de acuerdo con la 
teoria de Jos puentes coruinentales. el hundimiento del continente intermedio que conectaba A.frica y 
Suramérica tuvo lugar en un periodo geológico anterior al del hundimiento de la parte norte de esta 
Atlántida . Sin embargo. de acuerdo con la teoria de la perntanencia.. la elevación de una inmensa 
Atlántida es desde cualquier punto imposible. Por tanto. la progresión matemática de los porcentajes 
de la Hora. apoyada por todos los datos zoológicos y que aparentemente no está en contradicción con 
las observaciones geológicas. se conviene en una prueba directa de la separación del bloque africano­
europeo-arnericano. que avanzó de sur a norte. y éste es precisamente el punto de vista de la teoría de 
los desplazamientos. 

Las coincidencias biológicas entre el Decán y Madagascar. que habrian implicado un supuesto 
continente de Lemuria=: luego hundido. son muy conocidas. Dicner. citado por Wcgencr. apoyaba Ja 
idea de Ja permanencia de las grandes cuencas oceánicas y sobre el Decán y Madagascar opinaba,. 
que desde el punto de vista zoogeográfico. era irrefutable la existencia de una conexión de tierra 
firme entre la península de la India y Surafrica pasando por Madagascar~ durante el Triásico y el 
Pérmico, ya que en las faunas de Gondwana en. las Indias Orientales se encuentran vertebrados 
terrestres europeos .. mezclados con otros que eTBn propios de Suráfrica. Sin embargo. para Wcgener. 
Ja diícrencia zoogeográfica consiste en que antes de la separación el Decán se hallaba aJ lado de 
Madagascar y es precisamente en este punto donde pueden apreciar.re ta..-. ventajas de la tcoria movilista. 
ya que estas dos regiones se encuentran actualmente en Jugares con una diferencia Jatitudinal 
significativa y si tienen un clima y fauna similares es tan solo porque se encuentran a la misma 
distancia a ambos lados del ecuador. Esta enorme separación podria dar lugar a un enigma cJinuítico 
durante el periodo de la flora de Glossopteris. pero la teoría movilista viene a resolver este problema. 

Wegener cita también a Sahni. y comenta que éste llevo a cabo una investigación sobre la 
distribución de la flora de Glossopteris de clima polar en eJ domirúo de la antigua Gondwana,.. en un 
intento de examinar las ventaJas de la teoria de los desplazamientos sobre las del hundimiento de Jos 
puentes continentales. Como una conclusión se consideró la existencia ef'ectiva de una conexión 
continental entre Suráñica.. Madagascar~ la India y Australia. resultado establecido hace tiempo por el 
trabitjo de investigación. 

Con relación a la f'auna australiana Wegener cita a Wallacc y senala que éste ya había reconocido 
una clara clasihcación de esa fiwna en tres elementos de diferente antigüedad. El elemento más antiguo. 
se encuentra fundamentalmente en eJ SlUOCSte de Australia y 1nuestra una interrelación con la fauna 
de la India y Ceilán en particular. pero también con las de Madagascar y Suráftica. En esta asociación 
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se encuentran se encuenttau representantes que gustan del calor .. como 11Uccde con las lombrices,. que 
evitan los sudos helados. Esta. asociación se r-emonta al tiempo en que Australia y Ja India estaban 
unidas. 

La segunda asociación faunJstica de AuSlralia es muy conocida. porque a ella pertenecen una 
serie de mamíferos peculiares .. como los marsupiales y los monotremas .. que se encuentran 
dif"...-enciados de las fiwna de las islas de la Sonda (frontera de los mamíferos. de acuerdo con Wallaoe). 
Esta asociación faunistica muestra una serie de interrelaciones con Surarnérica. 

La tercera asociación fiounlstica. la más reciente. es la que ha emigrado de Sonda estableciéndose 
en Nueva Guinea y ha comenzado a colonizar el noreste de Ausiralla. El dingo, Jos roedores,. los 
murciélagos y otros mamíferos han emigrado a Australia durante el post-Plioceno. 

Estas tres subdivisiones de la f"auna australiana concuerdan perfectamente con la teoría de Jos 
desplazamientos. Dice Wegener. que precisamente estas circunstancias nos muestran de la forma 
más clara posible la gran superioridad de la f:eoria movilista sobre la de los puentes hundidos, incluso 
si nos atenemos únicamente a hechos biológicos. De hecho .. la &una australiana va a proporcionar el 
material más importante con el que la Biologia puede contribuir a1 problema generaJ de los 
desplazamientos continentales. 

Más adelante Wegcner escn~ que junto con una serie de hechos que se aei\alan.. existían dos 
rutas migratorias separadas: una de eUas hacia Nueva Zelanda. posiblcmeotc atravesando la Anb\rtjda 
OccidcncAI y la otra hacia Australia. polliblement" a través de la Anb\rtjda Oriental. A pesar de su 
relativa cercanía.. parece que Nueva Zelanda y Australia estuvieron unidas sólo durante un corto 
periodo de tiempo. si es que llegaron a estarlo. La aclaración de cate procc30 se encuentra limitada 
por d escaso y disperso conocimiento de la Antártida. 

La cuenca del Pacifico debe haber existido como tal desde tiempos geológicos muy antiguos. 
Una serie de autores ha .supuesto precisamente Jo contrario. entre ellos están Haug.. que ex.plica las 
islas como restos de un gran continente hundido y ArJdt, quién creyó que las relaciones entre 
Sununérica y Ausrralin se deberlan explicar mediante un puente continental que atravesara et Pacífico 
sur~ siendo a.si que una simple mirada a un globo terrestre nos muestra inmediatamente que el camino 
de Sununérica a Australia atravicar Ja Antártida. También von lhering. seftaJa Wegencr~ ha supuesto 
ta existencia de un continente Pacíficoll.24, pero las razones sobre las que se basa son totalmente 
insostenibles. Burckhardt M defendido asimismo la idea de un continente surpaclfico que .., e><tendia 
de.de la costa occidental de Suramérica hec:ia el oeste; sin embargo. la base sobre fa que se apoya su 
propuesta consiste en una única observación geológica.. que se puede explicar de otra manera. En 
cualquier caso esta hipóte8ia ha sido de9ecbada por varioa autores. indica Wegener. entre dios Arldt.. 
uno de SIJS defensores que tiene que admitir que este puente continental es el menos apoyado por la 
mayoría. Nucatra suposición de permanencia de la cuenca Pacifica desde el Carbonif"ero .. como 
mínimo. escá de acutVdo con la opinión de la inmensa mayoría de los investigadores. Bio1ógicamcnte 
hablando, se ha mostrado claramenre le mayor antigüedad del Pacifico con respecto al Atlántico. 

Le tcoria movilista considera que las islas del Pacifico, incluyendo su bue sumergida, son 
cadenas """l!inalcs desprendidas de los bloques conm-.talcs, n:truadas hacia el este debido al 
movimiento senenal y predominante hacia el oeste de la corteza continental mobre el mamo. Su lupr 
de origen habría que buscarlo en la zona asiática del océano. .zona a la cual estas islas deberlan 
haberse encontnado mucho m4.s próximas en el periodo geológico que se oonsidcnl.. que lo están en 
la actualidad. 
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Wegener cita a lrmscher. quién afinna.. que se ha llegado a la conclusión de que la teoria de la 
permanencia resulta inadecuada. por varias razones. para explicar los hechos observados en la 
distribución de la flora y sus condicionantes y que por el contrario. al comparar sus descubrimientos 
con la teoría de los desplazamientos de Wcgencr. se vio que tanto los rasgos paniculares de la estructura 
zonal como los condicionantes de Ja distribución de las plantas concuerdan extraordinariamente bien 
con la suerte corrida por los grandes bloques continentales. tal como lo postula Wegener y que los 
primeros se encuentran directamente reflejados en Ja sebrunda. 

Lo que la teoría de la pennancncia nunca había llegado a explicar. el enigma de la flora 
australiana.. encuentra por primera vez una solución completamente aceptable. El cambio en Ja posición 
de los continentes durante el Mesozoico. es lo único que puede darnos la clave para comprender el 
hecho. de otro modo incomprensible. de que las f'ormas extratropicales de Australia no estén 
estrcchanlente emparentadas con las asiilticas, como seria de esperar por su actual posición geográfica 
y teniendo especialmente en cuenta que no ha existido ningún desplazamiento de los polos con 
consecuencias perturbadoras para esta zona. Esta anti!:,.Y\JB posición de Australia proporciona a su vez 
la clave para resolver el problema de cómo esta flora antigua ha permanecido en ese lugar casi sin 
alteración hasta nuestros dias. como ha manrerudo su diveTsidad de f'onnas y como ha sido posible 
su desarrollo posterior. El desplazamiento de Australia hacia el norte después de su separación de la 
Antártida supuso un aislamiento de aquel continente. Asi pues. e.e; posible ver como el mundo vegetal 
de Australia proporciona Ja misma imagen que el mundo animal. En el curso de nuestras 
investigaciones. dice lnnscher. citado por Wegener. nunca surgió la necesidad de postular la existencia 
de un antiguo continente Pacifico. 

Como se puede ver. sei\ala Wegener. Innscher está en el camino correcto. ya que compara Ja 
teoria movilista no con la de los puentes continentales hundidos, geofisicamente insostenible. sino 
con Ja teoria de la pennanencia. A pesar de que en un primer momento llegó a considerar Ja teoría de 
los puentes continentales, acabó por rechazarla basindose en evidencias puramente botánicas. 

Más adelante. Wegener cita a Michaelsen.. el cual demuestra que intentar explicar Ja distribución 
de las lombrices de tierra según la teoría de la permanencia lleva a plantear problemas irresolubles,. 
mientras que la teoria movilista fo explica de una manera sorprendente. Para Michaelsen.. la teoría de 
la deriva continental de \Vegcner ofrece una explicación simple de las distintas correlaciones 
transoceanicas de fa Cauna de Oligochaetus en la India. Señala.. que observando el mapa esquemático 
de Wegener sobre la configuración aproximada supuesta para los continentes durante el Carbonífero 
se observa que Ja Jndi~ en su extensión máxima (antes de producirse el plegam.iento deJ Himalaya) 
llegaba hasta Madagascar y que su parte oeste~ el hábitat actual de Howascolex estaba unida 
directamente con Madagascar. eJ SC!,"Undo hábitat de Howascolex; Jo cual explica de una f'onna muy 
simple Ja correlación transoceánica aplicable al hábitat occidental de la India (Fig. 16). 

Como una conclusión. afirma Michaelscn~ se puede decir que la distribución de Oligochaeta 
no contradice en ningún caso la teoría de Wegener sobre los desplazamientos continentales. sino 
que. por el contrario. debería más bien considerarse como un poderoso argumento a su f"avor. 

3. 7. LAS EVIDENCIAS PALEOCLIMÁTICAS 

Wegener ( 1929). dice que junto con W. Kt>ppen examinó sistemáticamente el problema de los climas 
de las épocas pasadas en un libro publicado en 1924 intitulado Die Klinaate der Geologisc.laen Vor:eil 
( E..7 clima en el transcurso del tiempo geológico ). 
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Fig. 16. Di!ttribuci6n aclual de q}g\ll'l03 géncn>s e.Je lombrices de la familia Mcg.uoolcci.na. aobrcimpucsta a una n:iconstruoción 
pre-JWli.sica, basada en la tcoria de la dcri,,.. Según M.ichaclscn (tomada de Wcgencr. 1929). 

Aunque se trataba. señala Wegener. de una recopilación de literatura geológica y paleontológica.. 
tarea en la que el climatólogo y el geofísico están expuestos lógicamente a dificultades y errores que 
eJ especialista puede evitar. Ja investigación era necesaria porque la Paleoclimatologia sólo puede 
avanzar como resultado de la unión de estas ciencias y la literatura. publicada hasta el presente sobre 
este tema indica claramente que las bases meteorológicas y climatológicas empleadas hasta ahora 
son inadecuadas. Para Wegener. la cuestión era tratar hasta que punto los climas del pasado suministran 
criteños para demostrar que Ja teoria movilista es cierta. 

En este sentido. el origen de la glaciación Cuaternaria queda excluida. pues en el Cuaternario 
Ja posición relativa de los continentes era tan semejante u la actual que este periodo proporciona 
pocos criterios paJeoc!imáticos a f"avor de la teoría de los desplazamientos. Sin embargo. sucede fo 
contrario para los periodos geológicos antiguos. en los que se encuentran evidencias extraordinarias 
que hacen innegable la r:eoria movilista; y dice Wegener~ no es pequefto el número de autores que han 
abrazado la tcoria basándose en estas prncbas. 

Para formarse una opinión correcta son necesarias dos cosas: un conocimiento de los sistemas 
climáticos actuales y de sus efectos sobre los sistemas tanto orgánicos como jnorgánicos y un 
conocimiento e interpretación correctos de Jos registros climáticos fósiles. 

Quizá el indicador clim8.tico más importante sean las huellas dejadas por los antiguos casquetes 
glaciares. Como la condición para el desarrollo de los casquetes glaciares es una temperatura baja en 
verano. condición que f"alta en el interior de los grandes continentes debido a los grandes cambios de 
temperatura anuales que se dan en ello~ el clima polar no siempre queda definido por restos de 
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Fig. 17. Restos pc:nnoca.rbonlfcros de ca.~ glaciare!I en los continentes ncruatcs. La cruz sd\lll.a la posición del Po)o Sur. 
La IJnm gruesa rcprcscnt.ll el I-:.cuadcx correspondiente (tomada: de: Wcgcncr, 1929). 

casquetes glaciares; sin embargo .. donde encontremos tales huellas es seguro que estaremos ante los 
resultados de un clima polar. La más frecuente es la llamada arcilla con bloqu~ cuyo nombre se 
refiere a la mezcla sin clasificación alguna de los materiales más gruesos con los más fino~ que es 
característica de las mo1Tenas. Las arcillas con cantos de los tiempos geológicos pasados están en su 
mayoría consolidadas formando rocas duras llamadas tillitas. Se conocen tillitas de los periodos. 
Cámbrico. Devónico. Carbonif"ero. Pérmico. Mioceno. Plioceno y Cuaternario (Fig. 17). 

En general. se suele considerar corroborada la naturaleza glaciar de un aflonuniento cuando se 
comprueba que debajo de la arcilla con bloques de la morrena basal 1a roca presenta una superficie 
pulida. 

Los carbones. que se interpretan como capas fósiles de turba. constituyen otro grupo importante 
de indicadores climáticos. El carbón es un testimonio de un clima lluvioso. aunque éste puede ser 
tanto de la zona lluviosa de las latitudes templadas. como tambié~ del c1ima lluvioso subtropical de 
fas zonas de monzón.. en los extremos orientales de los continentes. En efecto. hoy se f"onna turba en 
numerosos pantanos ecuatoriales. pero también en los subtrópicos cuando éstos son húmedos y 
asimismo en las latitudes templadas .. donde son muy conocidas las turberas Cuaternarias y 
postcuaternarias del norte de Europa. De esta manera. de la sola presencia de capas de carbón no 
puede obtenerse ninguna deducción sobre la temperatura.. pero si puede extraerse inf'onnación del 
carácter de la flora cuyos restos se encuentran en las capas de carbón y en las adyacentes. 

Los materiales formados en las regiones áridas. cspeciaJmentc sal. yeso y arerüsca del desierto. 
constituyen un grupo especialmente importante de indicadores cliJnáticos. La sal de roca se origina 
por evaporación del agua de mar. En Ja mayoria de los casos se trata de transgresiones del continente. 
en las que el agua queda aislada del mar abierto a causa de movimientos del fondo. 

Et mundo anUnal proporciona también numerosos criterios climá.ticos. dice Wcgener. Los 
reptiles.. (¡ue no pueden generar calor por si mismos. caen en el letargo invernal en los climas de 
inviernos fríos. quedando entonces indef"ensos. Por tanto. sólo pueden vivir en estos climas si son lo 
bastant~ pcqueftos como para esconderse filcilmente. como sucede con los laganos y viboras. Asl. 
donde Jos reptiles hayan desarrollado gran riqueza de formas. se puede concluir que existió un clima 
tropical. o al menos subtropical. 
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La enorme cantidad de hechos que pueden utilizarse como indicadores del clima f'ósiJ muestran. 
que la mayoria de las regiones de la Tierra tuvieron en el pasado geológico un clifna totalmente 
distinto a) actual. ~ por ejemplo. se sabe que durante la mayor parte de la historia de la Tierra.. 
Europa ha tenido un clima subtropical y tropical. 

Otro ejemplo de grandes cambios climáticos lo constituye la zona del Polo Nonc. en especial 
el caso de las islas Spitzberg. Estas islas. tiene en la actualidad un duro clima polar y están cubicnas 
por el hielo. pero en el Terciario inferior. crecían en ellas bosques con mayor número de variedades 
que las que se encuentran hoy en Europa central. No solo se hallaban pinos y abetos. sino también 
tilo~ bojes. álamos. olmos. robJes. arces. hiedras., ciruelos. avellanos. f"resnos e incluso vegetación de 
climas tan cálidos como lirios de agua. nogales, cipreses de los pantanos. scquoias gigantes. plátanos. 
casiai\os. ginkos. magnolias.. e ¡ incluso viñas J exclamaba Wegener. Por tanto. debe haber existido 
en las Spitzberg un clima como impera hoy en Francia.. es decir. que la temperatura media anual debía 
ser de unos 200C más alta que Ja actual En el Carbonifero se encuentra en estas i5Jas. por un lado 
potentes capas de yeso~ indicios de un clima seco subtropical y por otro una flora de carácter igualmente 
subtropical (Fig. 111). 

Wegener iMica. que tos enonnes cainbios climáticos, como en el caso de Euro~ de un clima 
tropical a otro propio de fas zonas templadas. en Jas Spit.zberg de subtropical a polar, sugiere un 
desplazamiento de1 Polo y del Ecuador y con ellos de todo el sistema zonal del clima. Y esta idea 
encuentra una confirmación insoslayable en el caso de Suráfii~ que en el miuno intervalo de tiempo 
experimentó una alteración climática igualmente e:wrmc. pero opuesta: sepultada bajo un casquete 
polar en el Carbonífero y hoy bajo un clima subtropical. 

Estos hechos. anlpliamcntc accprados. no penniten orra explicación que la dcñva polar. Con 
relación a este punto. Wegener dice que por convincentes que parezcan las razones para creer en un.a 
migración del polo a lo largo de la historia de la Tierra.. también es innegable que todos los intentos 
iniciales de detenninar la situación de los polos y el Ecuador de forma continua a través del tiempo 
han conducido siempre a un absurdo tan grotesco que no es de extcaiiar que djera Jugar a la sospecha 
de que todo el concepto Cuera erróneo. 

Sin embargo. la teoria movitista. proporciona para la proyección de los indicios de los climas 
fósiles para el Cretácico un mapa bti.sico diseñado según esta teoria. con la desaparición de 
contradicciones cllmil.ticas y todos tos indicadores cfunáticos se ordenan según el patrón fanútiar de 
las actuales zonas climáticas. 

De acuerdo con Wegener .. la pregunta ya no es ¿Se han movido los bloques continentales? 
pues sob.-e esto no hay duda posible. ~ino ¿Se han movido Jos continentes de acuerdo con las 
suposiciones particulares de nuestra teoria?. Por ello, no debe pasuse por alto el hecho de que se han 
haJfado. en una serie de lugares de los afloramientos pennocarborúf"cros,. conglomerados que hasta 
aho.-a han sido igualmente considerados de origen glaciar a base de argumentos geoló&icos. y cuya 
situación no se adapta bien a tas suposiciones de la teoría de los desplazamientos. Por ejanplo. 
existen informaciones de conglomerados pennocarboníf'eros de este tipo en Aftica Central, 
conglomerados que hasta ahora han sido identificados con los de Dwyka en Suráfiica y seftalados 
como la morrena de fondo de un casquete glaciar. Si fuera necesario. los indicios glaciares 
pennoc::arboniferos en Ja zona del Congo se podrían aún hacer compatibles con los conceptos de la 
teoria niovilista. pero eaaos indicios hacen necesarias suposiciones que son inverosimi1es desde el 
punto de vista climatológico. 
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Pémüco 

Fig. 18. Pruebas p111loocli.Jn4tica.s del periodo Carbordícru y Penn.ioo. H: indicios glacial'C3~ K: carbón; S:sal~ O: yeso;. W: 
anmisca dcKrticu; las n:gi~ a ntyas son •rea. dcsertiC«s. Según Koppcn~Wegcpcr (tomada de: Wegcncr. 1929). 
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Para Wegcner. la demostración paleoclimática de la teoría de los desplazamientos seria 
incompleta si solo valiera para el CarboníCero y el Pénnico~ y :falJara para Jos periodos posteriores. 
Pero este no es el caso en modo alguno. Si se utiliza como base la reconstrucci6~ según la teoría 
movilista.. Jos indicios climáticos se disponen siempre en un sistema climático similar al actual.. mientras 
que si se utilizan las posiciones actuales de los continentes, aparecen contradicciones. 

La deriva polar y Jos desplazamientos continentales :forman el principio básico por cuya 
aplicación Ja confusión previa de hechos aislados. aparentemente contradictorios y desordenados. se 
articulan en un cuadro de simplicidad que sorprende siempre de nuevo y que en virtud de su analogía 
total con el actual sistema climático es extremadamente persuasivo. 
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4. LA CONTROVERSIA SOBRE EL MECANISMO Y 
LA TEORÍA DE LA DERIVA CONTINENTAL 

Takeuchi e/al .• ( 1986). dice que en la mitologia griega la Tierra estaba sostenida por un gigante llamado 
Atlas. Cuando Atlas se mueve. se mueve la Ticrra. La p.-egunta es ¿Cua.J es Ja fuerza que mueve los 
continentes? ¿Cuá.J es la personalidad de esteAtla:i:? ¿Cuá.J es el mecanismo de Ja deriva continental?. 

El movimiento de casi todos Jos continentes se puede dividir en dos: uno hacia el oeste y otro 
hacia eJ ecua.do.-. 

Todo objeto del universo atrae a otro con una fuerza que depende de sus masas respectivas. 
así como de Ja distancia entre ambos. La Tierra. con su enonne masa,. ejerce una atracción muy 
grande sobre los objetos situados en su superlicie. A causa de la rotación de la Tierra sobre su eje hay 
otra fuerza. Ja fuerza centriluga de rotación. en virtud de Ja cual el objeto tiende a escapar de Ja 
superficie de la Tierra en rotación. La fuerza centrifuga es máxima en el ecuador y disminuye 
gradualmente hasta llegar a ser nula en los polos. Esta fuerza centrifuga de rotación no es en modo 
alguno insignificante. puesto que debido a ella.. la Tierra no posee una fonna completamente esférica. 
sino que está achatada en los polos y abombada en el ecuador. 

R. EotvOs ( 1848-1919). científico húngaro. sugirió Ja existencia de una :fuerza a Ja que denominó 
polfiuchtkraft. es decir. fuerza po/Ofuga. o que tiende a huir de Jos polos. Esta es la fuerza que 
Wegener propuso como causa de Ja deriva de Jos continentes hacia el c..~uador (Fig. 19). 

Wegener ( 1929) dice aJ respecto: 

La deriva polar es un concepto geológico. Solo Ja pane más 
superficial de la corteza terrestre es ncccsíble a1 geólogo y como 
Ja antigua situación de los polos solo puede estimarse tomando 
en cuenta los datos del registro f'ósil sobre el clima. se tiene que 
considerar la deriva polar como un fenómeno superficial. esto 
es. como una rotación del sistema de parnJelos de latitud respecto 
a toda Ja superficie del globo. o bien como una rotación de toda 
la superficie relativa aJ sistema de paralelos. La deriva polar en 
este sentido solo puede demostrarse por medio del regist.-o 
climático fósil. 

Desde el punto de vista de su dirección. esta fuerza es ideal para Ja teoría de Wcgener. La 
dificultad estriba en su intensidad. Se ha calculado su valor y demostrado que es extremadamente 
pequeila. tanto como varios mi11ones de veces menor que Ja fuerza de Ja gravedad. ¿Puede ser capaz 
una fuerza tan débil de mover las masas continentales venciendo Ja resistencia que presenta el manto? 
Wcgener insistía en que por pequeña que sea una fueTZ.a. si actúa du.-ante millones de años puede 
llegar a desplazar los continentes {Takeuchi op cil .• 1986). 

Otra objeción era que la fuerza polóCuga.. aún suponiéndola capaz de efectuar el desplazamiento 
de los continent~. seguía siendo demasiado pequeña para haber producido los plegamientos. 

Con relación al mecanismo de la deriva hacia el oeste. Ja ex:pJicación de Wegener resultó 
todavía menos convincente. La atribuyó al efecto de marea producido por el Sol y la Luna. La fuerza 
que origina las marcas es debida a su atracción y esta atracción actúa no sólo sobre el agua del 
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1-"ig. 19. Deriva del PoJo Sur desde d Cn.-t.llicico twslft el ~-ntc. La figW"D de lo u:quierJ.u. ~ con n=spoelo a SununCriCG y la 
de la derecha oon n:spoclo a Africu (lomuda de: Wci:i:cner. 1929) 

océano, sino también sobre Ja Tierra. El argumento de Wegener de que Ja fuerza de las mareas puede 
producir un lento desplazamiento de los continentes resulta muy discutible, porque la fuerza de 
marea que actúa sobre la coneza terrestre es extremadamente pequeña y su dirección cambia 
periódicamente, por el flujo y reflujo. No obstante, es cierto que la fricción pr'>ducida por el movimiento 
de las mareas origina una constante desaceleración en el movimiento de rotación de la Tierra. Y en 
este caso es perfectamente posible que el movimiento de las mareas tienda a arrastrar la coneza hacia 
el oeste. Esta f"ue la esperanzadora hipótesis de Wegener. Tiempo después. el geofisico inglés. H. 
Jeffi-eys. demostró desde un punto de vista teórico que la suposición de Wegcner era incorrecta. Este 
problema del mecanismo causante de Ja deriva constituía un obstáculo djficiJ de salvar. y Ja mayoria 
de Jos geofisicos se apartaron entonces de la teorfa de Wegener. 

Ya en 19 l O F.B. TayJor habia sugerido que los continentes habían derivado hacia el ecuador en 
gran escala. Taylor se sintió impresionado por el hecho de que las cadenas alpinas deJ continente 
asiático tienen en general fornia arqueada con la convexidad hacia el sur. Puesto que la fuerza centrifuga 
producida por la rotación de la Tierra tiene una resultante hacia el ecuador. Taylor adnútía que debido 
a esra fuerza los continentes del hemisferio norte se deslizaban hacia eJ sur y los deJ hemisferio sur se 
deslizaban hacia el none (Fig. 20). 

Según Taylor. el deslizamiento de Jos continentes. producido por la pequeil.a fuerza resultante 
hacia el ecuador (a causa de la rotación de la TicrTa). tuvo Jugar en el periodo Terciario. ¿Por qué en el 
Terciario? Porque para TayJor Ja rotación se había iniciado en dicho periodo. Taylor expuso la teoría 
de que al final del Cretil.cico. la Tierra capturó e hizo satClite suyo a la Luna. de gran velocidad de 
rotación y como consecuencia aumentó la velocidad de rotación de la Tierra. 
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Fig. 20. Mapa que iluslra. de ncucnJo con "foylor. In Jln.'OCCión y W.."!'iplUJ.umu.:nlo de Ja coneJ".a f'MS'U explicar a!ll la formación de 
ltts C<'ll'dil1cra$ Jcl 'fi . ...-ciario por dcnvu continenUJl(.tonuuia Je: Keun..-y el al., 1990) 

La idea del deslizamiento continental es ya de por sí una hipótesis dificil de comprobar. para 
hacerla depender todavía de otra hipótesis todavía mas dudosa,. como es la captura de la Luna. La 
teoría de Taylortenía otro punto débil y es que la formación de montañas no ha tenido lugar únicamente 
en el Terciario pues hay cadenas montañosas más antiguas. que se formaron en tiempos anteriores de 
la historia de la 1íerra. 

Du Toit también intentó desarrollar un mecanismo e.""tplicativo de Ja deriva continental. Para 
él. jugaban un papel importante Jos geosinclinalcs. Estos. consisten en que en los márgenes de Jos 
continentes.. los sedimentos se acumulan por erosión y deposición. Al aumentar de espesor .. éstos se 
hunden por su propio peso. a Ja misma velocidad con que se acumulan Jos sedimenros. resultando 
que las márgenes de los continentes estén siempre a un nivel m.B.s bajo que las plataf"ormas interiores. 
Los estratos pueden alcanzar espesores de 1 O Km. El foso .-elleno con estos sedimentos es lo que 
recibe eJ nombre de gcosincJinaJ (Takeuchi et al .• J 986). 

Para du Toit ( 1937). el deslizamienro continental esta determinado esencialmente por disturbios 
ciclónicos que afectan a las corrientes de convección en Ja subcorteza. Ademils. no es un proceso 
especial aplicado a un periodo o región particular. sino una propiedad inherente de la coneza y que 
opera través del tiempo geológico y en el globo entero. Tal deslizamiento pudo ser. primero. de 
corrientes magmáticas que conformaron una distribución ciclónica y segundo. de fuerzas situadas 
dentro y debajo de los bloques en movimienro. 

De esta manera. du Toit basándose en f"enómenos geológicos conocidos, producidos por la 
energía gravitatoria y también por el ascenso del magma fundido. dependiente de Ja energía térmica. 
Jos continentes quedan provistos de su propio motor y navegan sobre el manto. Este seria el mecanismo 
de la deriva continental. Sin embargo. Ja teoría de du Toit no contó con pruebas cuantitativas y en el 
presente ha quedado menos que olvidada. 
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4.8.J. LAS IDEAS DE JOHN JOLY Y ARTHUR HOLMES 

Uno de los f"enómenos extraftos que han encontrado los geólogos a Jo largo de Ja historia de la 1ierra 
es que Ja orogénesis ocurre con ciena periodicidad. Una or-ogenia empieza con la depresión de la 
masa continental y la transgresión del océano sobre su margen. Durante una orogenia, Ja corteza 
terrestre entra en actividad generaJ. acompañada de erupciones volcánicas. metamorfismo de rocas y 
formación de grandes cadenas montañosas como los Alpes. los Andes y el Himalaya. las cuales 
Fonnan la más reciente r-evolución geológica.. denominada orogenia Alpina. Hasta donde Jos geólogos 
han podido retroceder en Ja historia de la Tierra. estas orogenias han tenido lugar varias veces en el 
pasado. Una orogenia abarca un periodo de unos J 00 rniJlones de años y es seguida por un periodo de 
reposo. 

La sucesión periódica de las orogcnias ha sido siempre un enigma para Jos geólogos. Si la 
Tierra se enfría de un modo gradual ¿por- qué las or-ogenias tienen lugar únicamente a intervalos?. 
JohnJoly (1857-1933). científico irlandés. elaboró una nueva teoría entre 1923 y 1926. En el simposio 
de Nueva Yor-k, la teoría de Joly fue una esperanz.a. para los seguidores de Ja teoría de la deriva 
continental. 

Joly ( l 928). señaló que el movimiento continental no es improbable durante amplios periodos 
de flujo debajo de la capa de Ja corteza_ Dur-ante esos periodos cicnas Cuerzas atOctan Ja conez.a 
externa. Por ejemplo. las fuer.LaS de las mareas debidas a Ja Luna y el Sol parecen generar una fuerza 
dif'erenciaI sobre los continentes. Tales fuerzas son ahora relativamente pequeftas. pero actUan sobre 
regiones inmersas en los continentes. extendiéndose muchas milla..°' hacia el denso fluido de las capas 
interiores. Otro tipo de f"uer:zas derivan de Ja contracción y expansión de la cone.za externa, lo cual 
ocurre en cada or-ogenia. Las regiones que sufren ascenso y descenso descansan bajo los océanos, ya 
que aquí el calor es descargado gencr-ando cambios considerables en el gr-osor del piso oceánico. 

Lo que Joly sugirió fue que la periodicidad de las orogenias se debe a Ja radiactividad en el 
interior de la TieETB. La base de esta idea es que. a causa de Ja mala conductividad ténnica del material 
que constituye la corte.za. el calor r-adiactivo se acumula debajo de ella y poco a poco va f'undiendo el 
manto terrestr-e. ¿Qué ocurre cuando et manto empieza a Cundirse? Las rocas aumentan de volumen 
y se hacen más ligeras. Cuando el medio de flotación~ constituido por el manto. es más liviano. la 
corteza que flota isostáticamente en él se hunde un poco más. Esto es lo que para Joly causa la 
depresión de la masa continental al principio de cada orogcnia. 

Anhur Holmes (1890-1965). de Ja Universidad de Edimburgo~ conocido por ser- uno de los 
precursores en la detenninación de la edad de los periodos geológicos. fue el primero en sugerir que 
Ja deriva continental podría explicarse por una convección térmica en el manto sólido. Expuso su 
idea aproximadamente cuando se cetebr-ó el simposio de Nueva York. 

De acuerdo con Holmcs ( 1952). se ha demostrado que~ al buscar la explicación de Ja deriva 
continental por medio de un posible artificio propio de Ja ingeniería. debemos limitamos a procesos 
que operan en el interior de la Tierra. Este pr-oceso tendria que ser capaz de: a) romper en gigantescos 
fragmentos el continente de Gondwana y de transponar estos últimos radialmentc hacia afuera; Aftica 
y fa Jndia hacia el Tethys. y Australi~ AntJi.rtida y Suramcfrica. hacia el Pacífico; b) romper Laurasia... 
aunque menos drásticmncntc y de nuevo con movimiento r-adial centrifugo llevar sus fragmentos . 
hacia el Tethys y el Pacifico_ Las zonas orogénícas periféricas probablemente seiialan las regiones 
donde llegaron a reunirse sistemas opuestos de corrientes subconicaJes para volver de nuevo hacia 
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abajo. Los movimientos requeridos para explicar la estructura de las montañas se eíectúan en la 
misma dirección que los exigidos para la deriva continental y asi. resulta que las corrientes subcorticales 
de convección pueden proporcionarnos una especie de mecanismo por medio del cual podwnos 
explicar la deriva (fo'ig. 21 ) 

Para explicar las zonas orogCnicas pcriforicas se han supuesto tres sistemas de corrientes de 
convección. con sus centros ascendentes situados debajo del continente Gondwan~ de Laurasia y 
del Pacífico respectivamente. De un modo incidental se debe indicar que Ja reunión de los sistemas 
ordinariamente caóticos o poco convectivos en tres sistemas gigantescos va involucrada a una 
coincidencia que tanto pudo darse durante la era Mesozoica como en otra cualquiera. La tan frecuente 
pregunta: ¿cómo es que Ja Pangea comenzó a romperse y plegarse hasta Jos tiempos mesozoicos? 
deja de tener importancia Si Ja deriva continental pudo ser causada por las fuerzas de gravitación 
invocadas por Wegener. entonces debió haber ocurrido de una vez por todas en Jos comienzos de Ja 
historia de la Tierra~\ puesto que tales íuerzas siempre han actuado. Si las corrientes de convección 
fueran necesarias. Ja deriva continental puedo haber acompañado todos Jos grandes par-oxismos en 
que hubo formación de montañas en las primitivas edades; pero. si así fue. no ocurriría más que en 
una escala muy limitada. Una integración bastante excepcional de esfuerzos durante el Mesozoico y 
el Terciario ha sido íorzosamente sugerida por las erupciones de coladas basálticas en las mesetas y la 
formación de montañas a una escala que sería dificil hallar en edades anteriores. 

Existen buenas razones para suponer que en este periodo crítico para la historia de Ja Tierra la 
circulación convectiva llegó a ser excepcionalmente poderosa y bien organizada. Las corrientes se 
establecieron debajo de la corteza y arrastrarían las masas continentales. con tal que fuera superada la 
enorme resistencia frc;ntal que pudieran hallar en su camino. La obstrucción que se opuso ni avance 
continental está en la capa basattica y es evidente que. para poder avanzar. las basálticas hubieron de 
ser continuamente apartadas de su camino. En otras palabras. debieron de sumergirse en las 
profundidades, pues no podrian ir a ninguna parte .. 
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Esto es lo más probable que ocurriera cuando dos corrientes opuestas llegaran a juntarse y se 
sumergieran debajo de una cubierta de composición basáltica. Esta última sufriría una intensa 
compresión y es probable que el sial en tales circunstancias fuera arrastrado para formar raíces. En el 
fondo del océano la expresión del plegamiento hacia abajo de la capa basá..ltica sería una :fosa oceánica. 

La teoria de Holmes difiere esencialmente de otras como explicación del mecanismo de la 
deriva continental. Se pensaba que Jos continentes navegaban sobre el manto y era dificil encontrar 
un mecanismo adecuado para la deriva. En la teoria de Holmes. se admite que la convección tiene 
lugar en el manto. y entonces los continentes son transportados como si estuvieran sobre un suelo 
mcctinico o cinta transportadora. El motor de este suelo se alimenta de la energía gravitatoria y de Ja 
energía térmica del interior de Ja Tierra. 

Hacia fines de Ja década de 1930 ya se había dicho todo lo que se tenia que decir. La teoria de 
Ja deriva continental se apanó del pensamiento de Jos hombres. como una pesadilla. di ria yo la pesadilla 
Hí:gener. y a duras penas se aludía a eUa en las lecciones universitarias. La teoría de Ja deriva continental 
habria muerto comp1etamente si no hubiera sido por la dramática aparición. después de la Segunda 
GuefT3. Mundial. de las denominadas «pruebas independienteS>> que reclamaba Holmes (Takeuchi op 
cit .• 1986) 

4.8.2. ALEXANDER DU TOIT 

Alexander Logie du Toit (1878-1948). no fue solo el mas honrado de los geó1ogos surafiicanos sino 
también en palabras de R.A. Dafy. el '"más grande geólogo de campo••. En grado notable combinó 
dos cualidades que no se encuentran a menudo: ser un observador extremadamente cuidadoso. que 
notó y obtuvo deducciones de detalles que se escapa.ron a otros. y su aptitud para sintetizar inf"omtadón. 
Hacia el final de su vida. apoyó Ja hipótesis de la deriva continental con argumentos obtenidos de 
todas partes del mundo y proporcionó consideraciones acerca de la capa soperior del manto (Wilson. 
1971). 

El pensamiento versátil de du Toit se demostró por la importante contribución que hizo a 
temas variados como la estratigrafia del Precámbrico y la capa de Karroo. en paleobotán.ica. petroJogía, 
hldrogeologi~ geomoñologia. geología económica de metales básicos. no metales. y depósitos de 
diamantes. Fue muy activo y mapeó la geología de más de 100, 000 millas cuadradas. muchas en 
detalle. usando una tabla plana con una bicicleta para transportarse y un burro para acarrear sus 
muestras de rocas. 

Entre quienes recuerdan a du Toit tienen un prof"undo respeto por su intelecto. conocimiento. 
y ambas actividades son igualmente apreciables como su modestia.. frugalidad. y su bondad para 
todos. Esas cualidades. se unen a un fuene carácter. hecho a su liderazgo prontinente de hombre y 
figura dominante en cualquier comparua. 

Du Toit fue congénito de Rondebosch., cerca de Cape Town. SuráfHca. La fiun.ilia de su padre. 
una de las m8.s distinguidas en Surá.fri~ fue de descendencia hugonote y ha estado en Cape desde 
1687. Su madre fue Anna Logie. hlja de un inmigrante escocés. Fue a la escuela en un colegio diocesano. 
el Colegio de Suráfüca (ahora la Universidad de Cape Town) antes de pasar dos a.nos calificando en 
ingenieria de minas en el Royal Technical College. de Glasgow. y estudiando geología en el Royal 
College of"Scicncc~ de Londres. 
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En Gla.sgow. du Toit se casó coa Adelaide W.a..lker. Tuvieron un nii\o. Alexander Roben. La 
esposa.de du Toit murió en 1923. y dos anos después se casó con Evelyn Harvey. En este periodo de 
su vida se oonvinió en un hábil músico. su instrumento f"avoriro fue el oboe. y las carreras de 
motocicletas. 

En 1901 du Toit se convirtió en conferenciante del Royal Technical College. de Glasgow y de 
la Universidad de Glasgow. En 1903 regresó a Su.nifrica o ingresó a la Geological Comission de Cape 
de Good Hope. Los siguientes diecisiete aftas serán casi continuos en el campo. mapeando. y a veces 
acompaftado por su esposa e hijo. En este periodo establecerá los fundamentos de su arnprio 
entendiiniento y conocimiento sobre los detalles de la geologta de Suráfrica. 

En su primera temporada.. Ja pa..o;o con A.W. Rogers en el oeste de Karroo. determinando asi 
mucho de lo que serla su interés. Ambos c~'tnblecieron la estratigrafia del sistema inferior y medio de 
Karroo notando d origen glaciar de Ja tillita de D-wyka. l\.1apeacon nunierosas do(eritas imrusivas~ sus 
fa.ses ácidas y sus aureolas metamórficas. 

De 1903 a 1905 du Toit estuvo en la escabrosa área de Storm~ mapeando y explicando la 
pa1coboti.nica de la base de carbón de la capa Molteno y su vulcanismo clásico. De 1905 a 1910 
trabajo en la parte norte de Ja antigua Cape Colony. mapcando rocas sin fósiles dd Prec8mbrico a Ja 
edad Pénnica. Se interesó en la geomoñologia e hidrogcologia y colaboró con Rogers en una nueva 
edición del libro J11lr0ductio11 In the Geology ofCape c:·o1,~~ 

Siguiendo con Wilson op cit .• entre 1910 y 1913 dlJ Toit estuvo cerca deJ océano Indico. 
mapeando Jos depósitos de carbón de Karroo. la flexible Lembombo Range entre In costa. y un 
inmenso número de innusiones básicas y rocas charnock.ita que descubñeron. En 1910 recibió el 
grado de O.Se. por ta Universidad de Gla.sgow por su trabajo sobre los depósitos de Ja lnsiza Range. 
Su (/11ckrgrour1d Húter in Soulh-.Ea..\"t' Bcchuanaland ( 1906) y 1he Geology of {/11derground Hfz.ter 
S11pply ( 1913) son las más imponantes monografias que ::1itvicron para establecer su autoridad sobre 
las aguas continentales en Suráfiica. En 1914 du Toit visitó Australia para estUdiar las rocas equivalentes 
deJ sistema de Karroo y la geología de Jas aguas continentales de la Great Artesian Basin. Desde el fin 
de la primera guerra mundial hasta la campai\a en el suroeste de Af"rica en 1915 .. fue eJ tudrogeólogo 
de las fuerzas surafricanas, poseía el rango de capitén. 

Al regreso a su ciudad natal. du Toit se interesó e involucró en un trabajo en el departamento 
de irrigación y fue transferido en 1920. Contribuyó al continuo trabajo de campo que proporcionó Ja 
capacitación para una serie de importantes escritos y Jibros del Sistema de Karroo ( 1918). las dolomitas 
de Karroo ( 1920). la glaciación del Carbonífero ( 1921 ). las conexiones pasa.da&. de tierra con otros 
continentes ( 1921 ). la linea de costa de Sunüiica ( 1922) y la Geologla de Suráfrica ( 1926). 

En 1923 un apoyo de la Carnegie lnstitution of Washington pemútió a du Toit hacer una 
excursión a Suramérica con el propósito de comparar la geología de este continente con la de Africa. 
Marchó de Cape Town el 12 de junio y pasó cinco meses en Brasil. Paraguay y Argentina. Descóbió 
su visita en A Geological Comparison of South America with South A.frica ( 1927), en el que ciibozó 
los puntos de similitud entre los dos continentes. 

Encontró que Jos dos continentes son semejantes en algunos aspectos. de los cuales solo 
mencionaremos los siguientes: ( 1) el basamento cristalino Precámbrico con sedimentos devónicos 
sin doblar; (2) d extremo sur. confbnnado por estratos deJ Devónico aJ Pérmico incluyendo tillitas 
Carbonlferas arrugadas por la construcción de monta!IB.11; (3) tillitas que se extienden hacia el none 
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Fig. 22. Portada del libro Oul" Wandcrings Conlinents de Alcxandcr lngic Du Toil. 

que transgreden a través del Devónico en el basamento Precámbrico ; ( 4) depósitos glaciales extendidos 
sobre estratos Pénnicos y Triásicos con la flora Glossopteris. seguida por basaltos que se extienden 
y dolomitas intrusivas; (5) estratos Gondwanicos que se extienden hacia el norte continuando de.<;de 
el sur de Karroo al Kaokoveld en Africa y desde Uruguay a Minas Geraes en Suramérica; (6) un 
sucesión en las islas FalkJand muy semejante a Ja de Cape. pero distintet de la Patagonia; y (7) el 
contorno geogTáfico del continente. 

De 1927 a 1941 du Toit fue consultor geológico para De Beers Consotidated Mines pero 
continuó escribiendo de muchos tópicos; en 1937 publicó su libro más conocido (Jur Wa11deri11g 
c.·ontinents (Fig. 22). En 1932 visitó Norteamérica_ en 1937 Ja Unión Soviética y en 1938 la India. 
Desde su retil'"O hasta su muerte vivió en Cape Town y mantuvo intereses variados. extendiéndose 
hasta incluir la arqueología y la zoologia de vertebrados. 

Du Toit recibió muchos honores y premios. incluyendo cinco grados honorarios. Fue dos 
veces presidente de ta Geo1ogical Society ofSouth Afiica, miembro correspondiente de ta Geological 
Society of" Arneri~ y becario de la Royal Society of' London. 

Nos dice Wilson op cit .• que para la mayoria de los científicos. la reputación de Du Toit ~ 
anterionnente alt~ continuó creciendo~ porque en muchas de sus deducciones fue un adelantado a 
su tiempo. Su fuerza fue lo meticuloso y extensivo del trabajo de campo. que comprendió virtualmente 
todos los aspectos de la geología de Suráfrica. Muchas de las ideas que expuso conciernen a las 
aguas continentales. Jos depósitos económicos de cobre y nique~ Ja gcomoñoJogía y estratigrafia de 
rocas. que fueron originales J>CTO no muy difeTentes de las de otros. El "factoT más significativo del 
trabajo de du Toit fue su defensa de la teoría de la deriva continental~ fue el primero en establecer que 
los continentes surei\os en algún tiempo formaron el supercontinente Gondwana que era distinto del 
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supercontinente del norte. Laurasia. Fue un gran def"ensor de la deriva continental a pesar de no ser 
una teoría popular en su época. 

Du Toit ( 193 7). comenta que en cada problema vital en geofisica hay, y desde luego debe ser. 
diferencias fundamentales en los puntos de vista. No obstante esas diferencias. es casi unánime afinnaJ"' 
que el mecanismo demandado para la deriva continental es de un carácter colosal. y que el movimiento 
lateral de Jos bloques se demuestra por las zonas plegadas de la Tierra. Esos bloques han retenido por 
todo el tiempo geológico sus posiciones relativas y las cercanas relaciones de la vida terrestre pueden 
ser explicadas por puentes de tierra Jos cuales son construidos y destruidos en distintas épocas y 
lugares. Sin embargo. estos puentes son fuenemcnte dudosos para los protagonistas del 
despJazanúento. Debe reconocerse que Jos principios defendidos por Jos partidarios de Ja deriva 
continental forman Ja antítesis de esa corriente. 

La diferencia entre las dos doctrinas son fundamentales y la aceptación de una necesariamente 
excluye la otra. Desde Juego. bajo la nueva hipótesis cienos conceptos irán adquiriendo un nuevo 
significado y en unos pocos casos hasta la inversión de los principios. Una imponante consecuencia 
de la hipótesis del desplazamiento es el ordenar y relacionar naturalmente todos los fenómenos 
asociados. 

En lugar de admitir un solo continente original (el Pangaea). como Wegener. otros científicos 
opinaban que existieron dos: uno el hemisferio none y otro en el hemisferio sur. El proponente de 
esta idea fue Alexander L. du Toit. profesor de la Universidad de Johannesburgo (Unión Surafricana). 

Du Toit ( 1937). señala al respecto: Los escudos truis importantes son Jos del hemisferio sur. 
que incluyen a Brasil Guyana. Uruguay. Afüca. Arabia. Madagascar. India. oeste y centro de Australia 
y Ja Antánica. Ellos pueden verse como porciones integrales del basamento del gran continente del 
sur. Gondwana. 

Los del hemisferio norte son el centro y este de Canad~ Groenlandia (l..aure11tia o F-ria). 
Fcnnoscandia (Báltica). Siberia norcentral (Angara). el noreste de Siberia (Ko/yma) y el sur de China­
lndochina (Carhaysia); la individualidad de los nombres pasados es algo incieno. Estos pueden ser 
vistos como componentes del igualmente largo continente none de «Laurasia» (Laurentia + Asia). 
que formaron una única masa de Tierra durante unos pocos y breves periodos. pero el resto del 
tiempo consistió de dos o más masas rclativllltlente estables que se partieron por muchas transgresiones, 
a. través de mares impermanentes. 

Normalmente esas dos grandes unidades se panieron por un imponante mar conocido como 
Tethys desde al menos la mitad del Paleozoico hacia adelante con una tendencia general este-oeste. 
una variada y enorme profundidad en espacio y tiempo, desde lo poco profundo hasta lo abisal y sus 
márgenes fluctuantes. 

Mientras que el comportamiento de Laurasia y Gondwana ha sido similar a través de la historia 
geológica.. particulannente se nota que sus respuestas frecuentemente están fuera de Case. 

Du Toit op cit .. establece: 

Esta concepción de una primitiva doble masa de nerra es e1 lógico 
resultado de Ja hipótesis de Taylor y también de Argand y Staub 
y asi difiere radicalmente de la única Pangea dibujada por 
Wegener. 
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La hipótesis del desplazamiento representa una perspectiva holística en Geología. A diferencia 
de la visión común de la estructura de la lierr~ ésta hipótesis puede ser probada con base en la 
predicción. En esta caso. varias deducciones notables en el caso de Suramérica y Surá.fiica han sido 
verificadas por el trabajo de campo. 

Mientras que los partidarios están tranquilos. un número de geólogos. biólogos y fisicos tienden 
a admitir la capacidad de explicación de la hipótesis para ciertos enigmáticos problemas de tectónica, 
glaciares y migración de animales y plantas. Sin embargo. expresa du Toit. la oposición a la teoría del 
desplazamiento continental ha sido dirigida mas hacia las opiniones de Wegcner que aJ principio de la 
deriva. 

4.8.3. EL SIMPOSIO DE NUEVA YORK 

El primer simposio internacional sobre Ja deriva continental se celebró el l S de noviembre de 1926. 
en Nueva York. Fue patrocinado por Thc American Associalion of Petroleu1n Geologists bajo Ja 
presidencia de W.A.J.M. van Waterschoot van der Gracht. geólogo holandés y vicepresidente de 
Morland Oil Company. Entre los panic:ipantcs estuvieron John Joly de Irlanda. J.W. Gregory de 
Escocia. H.B. Molengraa..fde Holacda y ocho americanos: Jos profeson:s Chesrcr LongweU y Charles 
Schuchen de Yale University. Edward Beny y Joscph SingcwaJd de Johns Hopkins University. Rollin 
T. Chamberlin de la University o.fChicago. Bailey Willis de Stanford University. y dos investigadores 
fuera de la academi' David White de la National Research Council y William Bowie. jefe de la 
división de geodesia en Ja U.S. Coast and Gcodetic Survey. 

DeGolycr ( 1928). en la nota preliminar al texto con los resúmenes del simposio de Nueva 
York dice: 

Vaya este pcquei\o trabajo en la esfera de la Geología y que es 
única.mente de interés acadCmico a Ja Geología Económica de 
hoy. Wegener es un moderno pionero para la industria mineral -
el buscador. si se quiere, de aquellos materiales que fontlAO la 
base de nuestra civilización. Cualquier teorla de semejante alcance 
e importancia fundamental como Ja teoría de la Deriva Continental 
debe ser considerada por nosotros. Esto es particularmente 
verdadero para Jos geólogos petroleros. Su especialidad, una rama 
de la ciencia de la geología. encuentra su n:conocimiento en la 
estructura común del control de ocurrencia de los depósitos de 
petróleo. sus técnicas han sido continuadas y extendidas para la 
introducción de mas métodos espec::ializados para encontrar esas 
estructuras ... Fue un gran placer y orgullo para el comité de Nueva 
York.. que la reunión organizada por la Anierica'1 Association 
Petro/eurn Geolagist estuviera de acuerdo en presentar una 
revisión por el Dr. van der Gracht de 1a Deñva Continental y una 
discusión por los principales exponentes americanos y geólogos 
extranjeros. Es igualmente un placer. que a través del generoso 
apoyo de varias compañías petroleras que tienen sus oficinas en 
Nueva York. nos fuera posible la presentación de este simposio ... 

67 



Anóli•i~ llütórico-Filo:!ldfico tk la lrorla de la derivo cunlmrntul úr Aifnd lfé.-gent>r 

Este evento reunió a tos mejores geólogos de aquel tiempo y marcó época en la historia de la 
deriva continental. Entre Jos catorce geólogos que cxpusiCTon sus puntos de vista en el simposio. 
cinco de ellos apoyaron la teoria de la deriva continental .. dos la apoyaron con ciertas reservas y fos 
otros siete se opusieron a c11a. 

Los resümcnes fueron publicados en 1928. Entre las objeciones a la teoría de la deriva 
continental expresadas en ese simposio se tienen: 

En primer lugar .. la fuerza invocada por Wegencr y Jos que Jo apoyaban era demasiado débil e 
inadecuada parn generar el efecto de la deriva continental. 

Un segundo punto. es el que concierne a la rigidez. tanto de la coneza como del manto. Según 
Wcgener. las rocas que constituyen el manto son aparentemente sólidas y sin embar8(>, al comienzo 
de un tiempo suficiente conüenzan a fluir y ceden al empuje de la masa conicaJ. Oc acuerdo con este 
razonamiento, la cortezs es más rigida que el manto~ pero por otra parte .. Wegener amala que las 
cadenas monraftosas se han f'ornl&do en las má~s frontaJes de Jos continentes en deriva. al encontrar 
la resistencia dd manto. que las h21 comprimido y plegado. Las preguntas eran ¿No se deduce entonces 
que Ja corteza es más débil que el manto? ¿Cómo puede aJ mismo tiempo ser un material más rígido 
y más débi.t que otro?. 

Un teccer punto se refiere a que si la Tierra tiene una historia de varios miles de mi11ones de 
aftos. cómo es que el continente primitivo se comenzó a fracturar hasta la era Mesozoica. La pregunta 
es ¿por qué no ocurrió antes? Este argumento se b~ en un concepto unifonnitarista contemponínco 
que nos dice que la Tíerra tenia en tiempos pasados una actividad mucho niayor que en la actualidad. 

Takeuclri el al .• ( 1986} dice que los panidarios de la deriva continental hicieron cuanto pudien>n 
para refutar tales objeciones. Argumentaban que no puede ignorarse un hecho por Ja sola razón de 
que no se conozca su explicación. Por ejemplo, nadie puede refutar el hecho de que en el hemisferio 
none existió una gruesa capa de hielo en el periodo cuaternario~ a pesar de que se carece de una 
explicación teórica del mismo. 

Entre los asistentes al simposio y oponente a la teoría de Wegencr se encontraba Rollin T. 
Chamberlin (1928). que presentó un ensayo con 18 observaciones entre las que se encontraban: 

t. La hipótesis de Wegcner no ~5 una teoría gencra1 del comportamiento de la Tierra o de su 
def"onnación. Simplemente describe WUl supuesta ruptura de la Trerra y la migración de algunos 
fragment.os. Chamberlin se preguntaba ¿Por qué todos lo& continenles pennanecieron juntos en una 
sola masa a través del tiempo geológico. solo para fra.gnlentarse recientemente?. 

2. No existe ningún mecanismo dado por Weacncr para el plegamiento de las c:adena.s lllOlltaftosas. 
pn:valcciendo el paralelismo en los márscnes actuales desde el Cretácico. Los paralelismoa pre­
cretácicos de Jos sistemas montai\oaos en los márgenes de las platafonnas continentales actuales se 
encuentran en 1odos los continentes. ¿Cómo explicar entonces loa plegamientos antiguos? 

J. Si Wegener está en lo correcto las rocas deberian corresponder de provincia en provincia a los 
lados del Atlántico. H.S. Washington ha realizado una comparación pctrográfic:a cuidadosa sobre las 
costas correspondientes encontrando que las rocu.s no concordaban. El pastel no estabn oortado 
como lo habia dK:ho Wegener. 
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4. Si los continentes fueron uno hasta el CrctBcico. entonces se tendria que explicar. no porque 
unas pocas plantas y animales del Paleozoico y Mt..~ozoico fueran similares en distintas panes de la 
Ti~ sino porque no había mucha similitud como Ja que muestra el registro de las primeras faunas 
y floras de distintos continentes. 

5. La hipótesis de Wegener en general es trivial, pues se toma mucha libt..'1"1.ad con nuestra Tierra. 
Estando así las cosas. debemos ya sea modificada radicaJmente con respecto a la mayoria de las 
reglas actuales de la geología o hacer pasar la hipótesis como está. Señala Chambcrlin. que la mejor 
caracterización de la hipótesis fue una observación que escuchó en t 922 en la Sociedad Americana 
de Geología que decia: 04 !ú creemo.-. en la h1pótes1s dL• Wegcncr dcbemo.'í olvidar todo lo q11e 
ap~rl<Jimo.~ en lo...- Ultüno.\· 70 ailo ... · y c:onren:ar de nuel-"O ... 

En los resúmenes del simposio se encuentra un trabajo de Wegener ( 1928),. en el cual discute 
sobre la distribución del clima en el Carboniforo y en el Pérmico. Señala que varios geólogos indican 
una glaciación regionaJ en Norteamérica. en áreas que bajo su reconstrucción. debieron haber tenido 
una latitud geogni.flca de 1 O a 20" en el Carbonífero y 1 O a 30º en el Pennico. Dice Wegcner. se tienen 
una multitud de indicaciones del clima pasado en Jos Estados Unidos y aunque algunos detalles son 
inciertos. está claro que existe evidencia de que el Carbonifero superior de los Estados Unidos estaba 
dentro deJ filo del cinturón pluvial tropical y durante el Pérmico en Ja zona desértica tropical. 

La hipótesis del deslizamiento continental tiene una ventaja sobre las otras teorias geológicas. 
pues posibilita su verificación mediante observaciones repetidas de latitud y longitud. Puesto que se 
tiene una idea sobre la duración de los ültimos periodos geológicos. donde se asuma un cierto 
deslizamiento durante estos periodos. es posible calcular el promedio anual del deslizamiento. 
asumiendo que éste hn sido uniforme. sigue actualmente y por ta.nro Ja localización geográfica debe 
cambiar lentamente. 

Esta claro que en la historia geo16gica ha habido periodos orogénicos alternando con periodos 
de quietud los cuales corresponden al deslizamiento. Es dificil decidir que tanto Ja era actual cae 
dentro de uno u otro. pero en cualquier caso el periodo actual no es de orogenia y es posible que el 
desliz.amiento que ocurre en este momento. sea más lento que el requerido anualmente para los 
periodos geológicos anteriores 

L.P. Koch. ha hecho una comparación de las longitudes. observadas por él al noreste de 
Groenlandia. Encontró que entre 1870 y 1907 la distancia de Groenlandia y el norte de Europa se 
habia incrementado en no menos de 1.190 me incluso de J610m enue 1823 y 1907. Esto daría como 
resultado un deslizamiento anual de 20 m. lo cual está en conformidad con la teoria del deslizamiento 
continental. Sin embargo. todas estas determinaciones de longitud se habrían obtenido por lunares y 
aunque ex:istían divergencias habria posibilidad de errores sistemáticos. En el verano de J 92Z P.F. 
Jensen hizo nuevas observaciones en Godthaab al oeste de G-roenlandia. a petición de la Danish 
Geodctic Survey. Esto es. en Ja misma Jocalidad donde las determinaciones ya habían sido realizadas 
en 1863 y en 1882-1883. Estas primeras observaciones hablan sido hechas tainbién con lunares y 
sujetas a objeciones. Jensen. sin embargo. hizo observaciones por el método de sei\ales de radio por 
tiempo. Estas mediciones. fueron más confiables y no deberían tener más discrepancia que un error 
de 1/10 de segundo de tiempo. Una comparación de sus resultados con las primeras observaciones 
resultaron en aproximadamente con 20 m de deslizamiento respecto a Europa. La Unión Astronómica 
Internacional decidió la revisión de observaciones de longitud alrededor del mundo entero. Seftala 
Wegener. que estaba altamente C."'Caltado por ese proyecto. dcl cual se dio cuenta a través de un 
anícu1o de W. Bowie en el 1ime!!.· de Nueva York. Sin embargo. establece que tales mediciones y sus 
comparaciones necesitarán mucho tiempo. posiblCITiente un siglo o más. antes de que se pueda apreciar 
un cambio fimlemente estabJccido. 
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La reunión se cerró con las conclusiones del presidente del simposio W.A.J.M_ van Waterschoot 
van der Gracht. de Holanda.. quién admitió que el mecanismo propuesto para la deriva continental no 
era el adecuado. pero que como solución aJ problema de la similitudes paleontológicas. la teoria de la 
deriva continental era mejor que la de los puentes intercontinentales. Cierto que hasta ese momento. 
1926, no se había encontrado ningún mecanismo que pudiera explicar de modo convincente la causa 
de la deriv~ muy bien podría encontrarse en el futuro. 

Respecto a la objeción de que la idea de Wcgener estuviera limitada a un periodo de tiempo 
tan reciente. el presidente del simposio señalo que Wcgener discutía Ja historia de los continentes tan 
sólo en lo que podía inferirse de los testimonios presentes y no trataba para nada de hablar de la 
historia anterior. de la cual se tienen tan pocos datos 

Las conclusiones de van der Gracht. aunque no concluyentes en algunos puntos. fueron en 
conjunto razonables. 

La conclusión final del simposio fue que no se debía rechazar a Ja ligera la tcoria de la deriva 
continental. puesto que si bien existen objeciones de peso en contra de ella, existían también sólidos 
testimonios que 1a apoyaban. y algunas de las objeciones eran discutibles. Ciertamente. la teoría era 
digna de que se Je prestara mayor atención. estudio y cor..sideración. puesto que en principio, si un 
día llegara a probarse. proporcionarla respuestas a muchas cuestiones que la Tierra ha planteado. 

Newman (1995) señala que en el periodo de 1920-1032. el lado oscuro del chovinismo fue 
muy evidente. El mayor pecado de los fan3.ticos fue precisamente su rigidez y repulsa a considerar 
cualquier proposición sobre el movilismo. No necesitaban aceptar de Wegener que el sial tenía un 
sinnUmero de arrastres a través del duro sima.~ no necesitaban aceptar las cuestionables mediciones 
de Groenlandia. Intentaron mordazmente hacer pasar a Wegener por un necio. un softador. o un 
poeta. fue sólo intransigencia. Los movilistas en contraste. fueron menos fanáticos y reconocieron 
que se necesitaba mayor investigación para comprender completamente como los continentes se han 
movjdo. Igualmente Wegener reconoció que las hipótesis alternativas del desplazamienlo existieron. 

Particularmente la intransigencia de los oponentes no"eamericanos al movilismo fue debido 
a su absorción del diastrofismo local -un plegamiento no masivo como en los Alpes. sin montañas 
emergentes y una profundidad de los océanos como en el este de la India.. sin uniones petrográficas 
y íaurústicas que irnpresionó tanto a du Toit. Pero ello no explica su total desacuerdo sobi-e los datos 
y argumentos dados para convencerlos, proporcionados sin fanatismo por movilistas como Holmes, 
Bailey, Brouwer, van der Gracht. CoJlet, Arga.nd, Du Toit y otros. Sin embargo. se puede sostener que 
la cerrazón en la visión de los americanos es comprensible. Los movilistas en el extranjero no pecaron 
por ignorancia como Jos americanos pensaron. 

No fue la imputación americana a Wegener uporque el no era un geólogoº racional. Desde 
luego. cuando uno busca explicar si las similitudes pctrográficas y faunísticas de A.frica y BrasiJ son 
significativas uno piensa en un cxpeno-preferenternente con amplia experiencia en ambos continentes. 

No es menor el cuadro de los íanáticos pennanentistas. Ellos han comentado que no apoyaron 
a Wegener preci5aJllentc porque no era experto en Paleontología o Geo1ogia.. pues propi8Jllente sus 
f"acilidades conceptuales escapan al parroquianismo de esos campos y comprende más bien una 
hipótesis unificada que se hizo sentir para todas las ciencia..'i de la Tierra. El moviJismo fue rechazado 
en Ja década de los 1920·s. ciertamente en América y otras partes~ porque Wegener no era un miembro 
de su fraternidad. 
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Es posible argumentar que las primeras hipótesis movilistas fueron destinadas al rechazo 
porque la evidencia (paleontológica. petro.gráfica. geográfic~ y paieoclimática) no era tan fuene. 
como Jos datos de observaciones independientes. como las mediciones paleomagnéticas. Los 
am~ricanos se impresionru-on menos por los suaves datos que los geólogos de otra parte. Los líderes 
de Ja cruzada contra el movilismo usaron datos de observaciones dependientes de forma amplia. 

Los geólogos americanos fueron más provincianos que Jos europeos. pues carecian de 
comprorrúso con las distantes pruebas de las posesiones coloniales. Los continentes fijos parecen 
más consistentes con el uniConnitarismo Lyelliano. mientras que el Cníasis de Wegener en un mayor 
episodio como el desplazamiento parece catastrofista. Los Geofisicos. lidereados por Sir Harold 
Jeffrcys. desdei'laron cualquier posibilidad de una f'uerza suficiente para mover Jos continentes. Los 
geólogos americanos fueron simplemente mas conservadores. Un factor más imponante debe ser 
considerado: Ja vigorosa campaila contra Ja deriva transcurrió a través de las figuras de prestigio. el 
tope fue Ja jerarquía geológica. 

4.8.4. LA REACCIÓN EN LA EUROPA CONTINENTAL 

4.8.4.I. En Alenaania 

De acuerdo con Carozzi ( J 985 ). Ja primera reacción en AJemania vino de KarJ Andree en 1914. Este 
aceptó el concepto de Wegener sobre Jos bloques de sial flotando sobre e1 sima, pero rue escéptico 
sobre Ja apenura del Atlántico y los movimientos horizontales propuestos a gran escala de bloques 
continentales con relativa defonnación del sima plástico contra los bloques rígidos. No podía concebir 
la existencia de ninguna fuerza capaz de deslizar continentes aunque señaló Ja posibilidad de corrientes 
bajo la coneza. Tales corrientes habían sido asumidas por el austriaco Ouo Ampfcrer a principios de 
J 906 y Wegener consideró su posibilidad en relación a su suposición de un sima plástico. 

Otra reacción vino de Edgar Dacque en 1915 en un libro intitulado Gn1nlage11 une/ A-lethoden 
der Pa/aogeographie. En el se refirió con detalle a la presentación de Wegener de 19 l 2 y lo aJabó 
como un intento ingenioso de explicar genéticamente las funciones a gran escala de la coneza terrestre 
por medio de un Unico principio: el dislocamiento horizontal de masas continentales 

WiJhelm Soergel escribió en 1916 /Jie Allantische 'Spalte • Kriti.~he Bemerlmnge11 zu A. 
Wegener S 7heorie vo" der lr.0'1ti11en1a/~·er~'t..·hiehu11g. En este trabajo. realizó una larga serie de 
argumentos contra la separación del Atlántico y llegó a la conclusión de que el concepto de Wegener 
tenia que ser rechazado. Soergel estaba profundamente espantado por el hecho de que la teoria de 
Wegener borró casi todas Jas suposiciones básicas sobre las que la paleogeografia había descansado 
hasta su tiempo. 

Siguiendo con Carozzi op cit .• el ai\o de 1921 fue una fecha critica en la controversia de Ja 
teoría de Wegener. Siguiendo la publicación de Ja segunda edición del libro de Wegener en 1920. se 
organizó un debate por el Ge.rellsc.:haft J·i1r F-1t:Jku,uJe en Berlín e1 21 de f'ebrero de 1921. donde 
Wegener presentó sus ideas en una plática que Juc seguida por una discusión con Franz Kossmat y 
AJbrecht Penck. A Wcgener Je fue dada la oportunidad de presentar una serie de observaciones a su 
teoría. 
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Penck. pareció p.-eocupado acerca de errores que comprometían la validez de Ja detenninación 
astronómica del deslizamiento de Groenlandia aJ oeste con respecto a Eu.-opa. calculada en más de I 
km entre 1870 y 1907. 

Después de 192 I Ja oposición activa terminó. Una actitud de más simpatía quedo demostrada 
por Emanucl Kayser en su texto de 1921. donde scñaJó que la teoría de Wegene.- es una hipótesis en 
función muy interesante y que la mayoría de los geólogos están esperando aceptarla tan pronto 
como las medidas geodéticas indiquen la natu.-afc7..a y di.-ección del deslizamiento actual. 

En conclusión. dice Caroz.z..i. la .-cacción en AJemania f"'ue vivida. en particuJar po.-que el país 
había preservado sus jóvenes científicos en fas ciencias de la Tierra durante la primera guerra mundiaJ. 
Estos jóvenes científicos fueron usados principalmente como oficiales en trabajos orientados hacia 
Ja milicia alejados del frente. Sin cmba.-go. los criticas de Wegener se componaron, en general. como 
especialistas de poco criterio. Eran geólogos estructu.-ales. paleogeógrafbs. paleontólogos y 
paleoclimatólogos. siendo los geofisicos excluidos. Sus criticas rechazaron la teoría de Wegener con 
base en argumentos únicos o hechos muy locales. sin ver la amplia imagen de la teoría. 

4.8.4.2. En Francia 

La reacción en Francia fue muy distinta. Carozzi op ci1 .• señala que Ja primera reacción a Ja teoría de 
Wcgencr en Francia apa.-eció en mayo 30 de 1922 y f"ue escrita por el geólogo sueco .. Elie Gagnebin. 
Se refirió a la segunda edición alemana de Wegener de 1920 y estaba sorprendido de que en Francia.. 
donde las discusiones sobre las teorias de F.-eud y de Einstein eran altamente Carnosas~ la hipótesis de 
Wegener se mantuvie.-a totaJmenrc ignorada. No era mencionada por ninguna .-evista especializada e 
incluso el programa del Congreso Internacional de Geología llevado a cabo en Bn..asclas se mantuvo 
en silencio. Gagnebin encont.-ó en la rcconstrncción de tos continentes en el pasado por Wegener una 
nueva imagen del mundo. llena de p.-omesas para investigaciones futu.-as. 

El documento de Gagnebin actuó como un catalizado.- y motivo a Paul Lcmoine. entonces 
Presidente de Ja Sociedad Geológica Francesa. a promover una discusión y pedi.- a L. Joleaud que 
presentara la teoria de Wegener a la sociedad en abril 23 de t 923. 

Joleaud concluyó que la teoría de Wegener explica cienos problemas de Paleogeografia.. pero 
no da cuenta de la complejidad en Biogeografia. Explica ciertas anomalias ext.-añas de 
Paleoclimatologia.,. pero f"aJla en dar cuentas de sus funciones fundamentales. Podría ayudar a clarificar 
ciertos enigmas en Tectónica,. pe.-o no puede ser usada como base para una interpretación general de 
procesos orogénicos. La conclusión ambigua de Joleaud revela su incenidurnbre sobre la posición 
fija de los continentes. En la mayoría de los mapas de su Alfa.o; de Pa/eobiogeographie. trabajo 
póstumo publicado en t 939. los continentes estan conectados por un número impresionante de puentes 
hipotéticos que aparecen y desapa.-eccn como sean necesarios. Sólo cuatro mapas de un total de 
noventa y nueve siguen Ja reconstrucción propuesta por Wcgener. 

La construcción de Joleaud fue seguida por una discusión en que varios científicos paniciparon. 
Se f'onnaron dos grupos: los paleontólogos Louis Gennain. Louis Fage y G.F. Oollfus que estaban 
contra Wegener y a favor de los puentes terrestres. Mientras los geofisicos. como Colonel Perrier y 
Charles Maurain mencionaron que su .-espectiva disciplina no podía tener la infonnación en pro o 
contra de la teoría. 
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Charles Jacob escribió en 1925 un documento que describía la presentación por Emile Argand 
en el XUJ Congreso Jntcmacional de Geología en Bruselas en J 922 con el título de I...a 1ec10,,iq11e de 
J • Asie. Esta síntesis revolucionaria.. señaló Jacob, cubre el mundo entero y está totalmente basada en 
movimientos horizontales, con una aplicación espectacular y ampliación de las ideas de Wegener. 

En 1935. Raymond Furon publicó un documento sobre Ja relación geológica entre A.frica y 
Suraméri~ después de Ja presentación de una impresionante tabla de similitudes estratigráficas 
entre los continentes. desde el Precámbrico hasta el Cretácico, demostrando así un continente 
Africano-Brasilei\o relacionado. Estableció que para explicar estas conexiones y separaciones entre 
continentes existen dos tcorias: una, de grandes denumbes de zonas continentaJes para renovar las 
conexiones de tiempo en tiempo~ Ja otra, consiste en la ruptura de un único continente y el 
deslizamiento de sus fragmentos de acuerdo con Ja teoría de Wegener. 

La reacción en Francia a la teoria de Wcgener se retrasó por Ja primera guerra mundial. a tal 
grado que el debate comenzó en 1922 cuando Ja oposición activa había parado en Alemania en 1921 . 
La naturaleza de Ja reacción francesa es completamente diferente de Ja alemana. pues muchos geólogos 
jóvenes cayeron victimas de Ja gueITa y como consecuencia una generación de especialistas f'aJtaron. 
con la excepción de unos pocos paleobiólogos. El debate estuvo .. por lo mismo. limitado a una élite 
de relativamente viejos prof"esores. bien conocidos y que desde su eminente posición toma.ron partido; 
Jo hicieron en una serie de discusiones en las que consideraron con gran escepticismo el intento de 
Wegener y Jo calificaron como el de un aficionado. asi que el rechazo a Ja teoría estaba casi siempre 
implícito. 

4.8.4.3. En Suiza 

En los Alpes. Jos geólogos suizos descubrieron un plegamiento espectacular hacia el norte y era 
natural que taJes estructuras llevaran pronto a un concepto de movilismo relativo. implicando el 
deslizamiento hacia el none del bloque africano. la compresión de la ...:adcna y su sobreimpulso 
sobre el bloque europeo. Esta fue Ja esencia de las ideas presentadas en 1915. en un aniculo sobre el 
a.reo de los Alpes occidentales y publicado en 1916 por Emile Argand. No había aún preocupación 
sobre Ja aceptación de la movilización para las estructuras alpín"as. 

El libro de Wegener de 1915 alcanzó a Argand después de Ja publicación de sus ideas sobre 
una síntesis global. La aceptación de Argand de Ja teoría de Wegener .fue una acción política riesgosa. 
Esto fue en el invierno de 19t6-1917 cuando los sentimiL'"lltos anti-gennanos eran bastante fu enes en 
Suiza. De hecho, era estrictamente prohibido leer en público o en privado cualquier material impreso 
en Alemania. Sin embasgo. Argand presentó las ideas de Wegener sorpresivamcntc en una reunión 
de la Sociedad Neuchatel de J·listoria Natural en noviembre 3 de 1916. Argand explicó el nuevo 
concepto y las similitudes de fauna y flora entre regiones hoy separadas por océanos extensos. 

El escenario f"ue puesto para la preparación de la La Tectonique de 1· Afie ( J 924) de E. Argand. 
que representa una síntesis estructural global basada en los conceptos de Wegener y presentado en 
el décimo tercer Congreso lntemacional de Geologia en Bruselas en 1922. En esta monografia 
monumental Argand introdujo una terminología nueva en geologia estrnctural. Este trabajo manif'estó 
la revolución movilista. Sin embargo, ese mismo año. AJbert. Heim, eJ maestro más respetado entre 
los geólogos suizos. en su Geología de • .'iui::o, rehusó aceptar cualquier especulación basada en 
nuevas ideas, tales como las de Wegener. 
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En 1928. Rudolf Staub publicó una sintesis de la estructura global en la cual intenta resolver 
contradicciones aparecidas en su volumen de 1924. Para ello. introduce su idea de deslizamiento para 
postular que durante la historia de la Tierra. solo dos bloques continentales existieron. llamados Laurasia 
y Gondwana_ Supuso algunas f"ases de colisión de estos bloques mientras se deslizaban hacia el 
ecuador. con mayores eventos orogénicos ecuatoriales. alternando con fases de deslizamiento hacia 
los polos. De acuerdo con lo que señala Staub. fuerzas centrífugas debidas a la rotación de Ja Tierra 
controlan todos los eventos. esto es. son las f'"Csponsables del desliz.amiento hacia eJ ecuador. 

Resumiendo. dice Caroz.zi op cit .• la reacción en Suiza f"ue pragmática. simple. positiva y 
relativamente sin daño por la f'"etórica académica o el prejuicio. El concepto de Jos continentes 
deslizantes fue una solución obvia a la espectacular muestf'"a de la estructura ofrecida por los Alpes 
que fue adoptada sin ninguna oposición. 

4.8.4.4. En Italia 

Los geólogos italianos eran pocos y tardaron en reaccionar a la teoria de Wegener, en parte por el 
aislamiento provocado por la primera guerra mundial y también por la f"alta de una traducción de la 
obra de Wegener. Entre las primeras traducciones fue un articulo escrito en t 924 por Enrico Fossa­
Mancini que trata del poco conocido precu,-sor. Domenico Lovisato. En 1874. Lovisato habfa 
observado el paralelismo de las costas en ambos lados del sur y norte del Atlá.ntico y concluyó que 
estos continentes habían estado unidos por mucho tiempo. Un cataclismo a principios del Cuaternario, 
separó Jas Américas y las deslizó hacia el oeste para formar Ja f"amosa Atlantis. 

En esencia. dice Carozzi op cit .• la reacción italiana a la teoría de Wegcner fue similar a Ja 
francesa. e igual de entorpecida por la barref'"a del lenguaje y la ausencia de cualquier traducción 
disponible. Ningún geólogo italiano estuvo envuelto en nin&7tlna síntesis sobre el ensanchamiento de 
Jos continentes que pudic,-a proveer una adecuada aceptación de Ja hipótesis. La reacción estuvo 
afectada por el chauvinismo y la critica de cualquier concepto original del «otro lado de los Alpes». 
También sufrió de reacciones positivas por geólogos jóvenes que estaban de acuerdo en aceptar el 
nuevo f'"eto. 

4.8.4.5. En España 

La recepción de la tcoria de Wegener po,- los geólogos espai\oles fue inusualmente rá.pida. En 1922, 
Lucas Fernández Navarro presentó una explicación basada en la segunda edición de Wegener de 
1920. Dio un ami.lisis justo sobre la teoría y concluyó: Wegener no comenzó con consideraciones 
teóricas. por el contrario. en.listó una serie de observaciones y desarrolló una teoría para explicarlas. 
Los hechos presentados por Wegener son realidades bien observadas y las teorias cienamente no 
ofrecen más dificultades que aquellas previamente aceptadas. 

Navarro ( 1922) sei\ala que la originalidad de la hipótesis de Wegener esta sobre todo en la 
suposición de esta marcha a la deriva de los continentes. Hasta ahora sólo se admitían para las grandes 
masas movimientos en la venicaJ: siempre mas o menos bruscos. Nada semejante a un movimiento 
de traslación horizontal. lento. proseguido a través de las edades. Las medidas de coordenadas 
geográficas en 1823. l 870 y 1907, han evidenciado que aquella tierra 8.rtica se separa de Europa con 
una velocidad anual de 8.5 m en el periodo de 1823 a 1870 yde 27 mde 1870 a 1907. 
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La observación que parece haber sugerido a Wegcner la idea de su teoria, es Ja identidad de 
fbnna y rasgos estructurales de las masas terrestres que encuadran al Atlántico. Si recortarnos en un 
mapamundi el continente africano y tratamos de soldarle con América del Sur. la coincidencia de la 
costas será peñecta: el Cabo Branca encaja en el codo del Golfo de Guinea; Ja inflexión de Ja costa 
americana en Bahia. aloja el abultamiento africano del Gabón; la escotadura de Río de Janeiro recibe 
el saliente de Mossamedes. Pero no es sólo el ajuste de los contornos el que de esta manera se 
conseguiría. sino que veriamos continuarse exactamente entre una y otra masa continental, los 
accidentes orogénicos y los materiales geognósticos de igual edad y naturalc7..a. 

Navarro op cit .. se pregunta ¿Cómo explicar Ja desaparición de los enormes puentes. mas 
extensos que las tierras mismas a que servian de enlace? ¿Dónde están esas masas hundidas y dónde 
estaban los volúmenes de agua que han venido a ocupar el hueco?. Ante la imposibilidad de responder 
a estas pr-eguntas, unos geólogos han optado por negar la ex..istencia de los puentes intercontinentales 
y otros. eclécticos. los han sustituido por cadenas de islas. el primer- supuesto deja inexplicada Ja 
distribución de faunas y floras. en el tiempo y en el espacio. La segunda suposición.. cuya realidad 
ningún hecho abona. sólo de una manera incompleta resolvería el problema: como casi todas las 
soluciones intennedias no satisfacen a nada por querer satisfacer a todo. Según la hipótesis de Wegener. 
los puentes intercontinentales no existieron: las masas estuvieron directamente unidas en un principio. 
separándose después paulatinamente. lo cual explica de una manera satisfactoria todos los hechos 
referentes a faunas y floras de las diferentes edades geológicas. 

Wegener no ha partido de consideraciones teórica.o¡ para ver luego si Jos hechos concordaban 
con cUas. Ha partido, por el contrario. de un cierto número de hechos de observación y ha tratado de 
idear una teoria que los explique_ Es el método verdaderamente fecundo en Ciencias Naturales: 
acomodar las teorias a los hechos y no éstos a las teorias. Los hechos aducidos por Wegener son 
realidades bien observadas. Sus tcorias no ofrecen ciertamente dificultades superiores a las que ofrecen 
las teorias generalmente en curso. Es todavia pronto para saber el valor positivo de Ja nueva tcoria. 
No se puede negar que simplifica la comprensión de muchos f'enómenos hasta ahora inexplicables o 
impeñectamente explicados. Su autor dice que es una hipótesis de trabajo y en este sentido es indudable 
que puede ser muy fecunda. Su idea fundamental. Ja deriva de Jos continentes. es Jo bastante elástica 
para que se pueda concor-dar con las teorías orogénica más diferentes y con las más variadas 
concepciones de la isostasia ( Navarro. 1922). 

La traducción en español de la tercera edición de Wegener ( 1922) por- Vicente lnglada Ors 
apareció en 1924, con una introducción de J. Dantin Cereceda quién escribió: ... En este libro, Wegener 
presentó de una manera elegante y sobria un sistema completo de nuevas ideas geológicas que 
sobrepasan a todas las demás. Así. el concepto sobr-e Jos continentes por Suess y de los geosinclinaJes 
por Haug son obsoletas~ su duración y éxito fueron de vida cona. La teoria de Wegener nace de un 
concepto brilJante y sigue un camino enteramente opuesto a caminos aceptados anterionncnte. En 
nuestra opinión. la teoría está en completo acuerdo con la realidad geológica_ Los dif"erentes argumentos 
en los que Wegener basa su tcoria apoyan un sistema que fue formado en una estructura fuerte. tipica 
de mente alemana. En la ciencia actual. no hay hipótesis tan eficiente y dinámica. ni lectura que 
levante la curiosidad mas aguda que este libro por este famoso geólogo" (Carozzi. 1985). 

Lucas Fern.ández Navarro continuó su defensa de las ideas de Wegener en su discurso de 
aceptación de 1925 en la Academia Real de Ciencias en Madrid, donde concluyó: h.La teoría de 
Wegener es el amanecer a nuevas promesas en Geología. Deberiamos ver estas nuevas ideas con 
simpatía como vemos a los jóvenes llenos de pr-omesas y esperanza_ La tcoria ha resuelto muchos 
problemas en Palcogeografia y PaJeobiologia y ha introducido una nueva razón en Geotectónica. Jo 
cuaJ no es un mal récord para un concepto joven aún susceptible de muchas mejoras u. 
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U reacción en E5paila f"ue de un amplio cñterio y favorable; un país que había sido excluido 
de la primera guerra mundial. que se benefició de una traducción temprana,. de 1924 .. y de un 
establecimiento académico que no tenia resentimiento anti-alemán. tomando así fa delantera en fa 
aceptación de la tcoria de Wegcncr. 

En las conclusiones de su trabajo. que ampliamente se ha citado. Carozzi op cit .• seilala que la 
teoría de Wegener encontró su primer y generaJizada oposición en una complejo y amplio c;:¡pcctro 
de causas. En Alemania. la oposición vino de una sobre-especialización y una fil.Ita de entendimiento 
de una visión mundial. En F.-.ncia. Italia y BClgica. un clima de postguerra y nacionalismo. conspiraron 
contra Ja barrera del lenguaje y fa actitud de los bien establecidos profesores. quienes intrinsecaunente 
pidieron causas racionales para generar una reacción negativa. A pesar de algunas oposiciones de 
comunidades acadénúcas en Suiza,. Holanda y Austria. paises donde eJ conocimiento de Ja Geología 
avanzada estaba lista para una explicación revolucionaria y movilista, la teoría de Wegener fue aceptada 
con alguna tardanza y modificaciones. Espai\a no fue afectada por sentimientos nacionalistas y tomó 
una posición más pasitiva que fue facilitada por una traducción y una audiencia académica receptiva. 
Los geólogos escandinavos. intentaron probar por técnicas astronómicas y geodésicas d desliz.amiento 
en el Anico sin mucho Cxito. 

Si se busca un camino general. seftala Carozz:i. puede uno encontrarse con la asociación de 
fuertes influencias de la política de postguerra y el nacionalismo. la barrera del lenguaje,. pedantes 
autoridades académicas. pasión de individuos y Geología regional en el rechazó y aceptación de la 
teoria de la deriva continental de AJfred Wegener. 
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5. HACIA UNA INTERPRETACIÓN HISTÓRICO­
FILOSÓFICA 

En este apartado se pretende emplear la metodología de los programas de investigación de Imre 
Lakatos26 para llevar a cabo una discusión sobre las ideas de Wegener. su competencia con otras 
teorias rivales y las distintas reacciones entre la comunidad de geólogos y biogeógrafos. tomando 
como base un trabajo de Frankel (1979). 

En este sentido. Frankel ( 1979) parte de Ja metodología de Lakatos y el estado de las ciencias 
geológicas. para sostener que la teoría de la deriva continental puede ser descrita en términos de un 
programa de investigación. Otros dos programas de investigación ya se habían establecido antes del 
programa derivis~ que son el Contracciorüsmo (CON) y el Pcnnanentismo (PERJ\if) cuando Wegener 
anunció su teoría. Sus núcleos duros junto con el nUcleo duro del progrruna de investigación derivista 
de Wegener (DRIFT) pueden ser descritos como sigue: 

CON: La Tierra ha estado contrayéndose periódicamente desde su orige"9 con el resultado que el 
piso oceánico y Jos continentes se han intercambiado a través de Ja historia de Ja Tierra. 

PERM: Después de una contracción original o reacomodo del material de los continentes y del 
piso de los océanos de acuerdo con sus densidades. los ocCanos y continentes han permanecido 
siempre iguales.; un continente es siempre un continente; una cuenca es siempre una cuenca. fue el 
slogan de los PERMs. 

DRIFT: Los continentes se han desplazado solos horizontalmente respecto de cada uno. 
Ciertmnente los continentes ahora separados por vastos océanos. estuvieron una vez juntos. 

Frankel señala que el programa de la deriva fue radical comparado con los otros dos programas 
de investigación. De hecho. la teoria de Wegcner fue radical en el sentido de que era un programa 
nuevo. mientras que los otros dos programas tienen un origen mas antiguo. el CON identificado con 
E. Suess y el PERM con James D. Dana. 

El programa de Wegener implicaba ta existencia de una gran escala de movimiento horizontal 
de los continentes. Uno de los puntos esenciales entre Jos miembros de los otros dos programas de 
investigación establecidos fue el rechazo al desplazamiento horizontal de las grandes masas de tierra. 
De acuerdo con et CON y el PERM grandes cambios en el contorno de la superficie de Ja nerra solo 
proceden de dcspla.z:amientos verticales. La suposición de que los continentes y la base de Jos océanos 
se trasladan horizontalmente respecto de cada uno fue una blasf°emia contraria al núcleo duro del 
CON y el PERM. 

Si Lakatos está en lo cierto es de esperarse que tos proponentes de cada programa de 
investigación desarrollen hipótesia aullília~ con las cuales explicar más datos y aislar así al núcleo 
duro de su respectivo programa de investigación para falsación. Tal comportanúento es dictado por la 
heuristica positiva de sus programas. Veamos a continuación si esta interpretación a partir de las 
ideas de Lakatos es adecuada. 
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5.1. EL PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN CONTRACCJONISTA 
(CON) 

Para Wegener ( 1929). los paleontólogos. los zoólogos y botánicos llegaron una y otra veza la conclusión 
de que la mayoría de los continentes separados hoy por anchos océanos han debido tener en el 
pasado conexiones terrestres a través de las cuales se efectuó sin impedimentos un intercambio de ta 
fauna y la flora terrestres. 

Los paleontólogos llegaron a esta conclusión al hallar numerosas especies idénticas que. habían 
vivido en el pasado a ambos lados del océano y cuya contemporaneidad hacia impensables orígenes 
separados en lugares diferentes. 

Wegener escribe: 

AJ mismo resultado llegan las investigaciones similares sobre los 
animales y plantas actuales. Las especies actuales de dos 
continentes son ciertamente distintas. pero Jos géneros y familias 
siguen siendo los mismos~ y lo que hoy es género o f'amilia. fue 
especie en el pasado. Es dcci.-. que el parentesco de fauna y flora 
actuales lleva a la conclusión de que estas faunas y floras fueron 
idénticas en el pasado y. por tanto. que debe haber existido un 
intercambio. lo cual sólo puede imaginarse contando con una 
conexión terrestre muy extensa. Solo tras la r-otu..-a de ta conexión 
continental se separaron las faunas y flora.e; en las diversas especies 
actuales. No es exagerado decir que el desarrollo global de la vida 
en la Tierra y las ..-elaciones entre los organismos actuales en 
continentes muy separados serían siempre un enigma insoluble 
si no aceptáramos esas antiguas conexiones terrestres . 

Dice Wegcncr que en muchos casos los antiguos puentes continentales han sido propuestos 
con base en indicios muy pobres y no han sido confinnados por las investigaciones posteriores. 

La hipótesis de que existian continentes intermedios que se habian hundido era,. de hecho. la 
más evidente pues se basaba en et cuerpo de doctrina de la contracción de la 1íerra. Esta teoría. como 
vimos .. fue establecida y elaborada principalmente por E. Suess . .v 

Mu..-chison .. Sedgwick. Elie de Beaumont~ y LyelJ murieron entre 1871 y 1874. Prévos~ De la 
Beche. BuckJand y d' Orbigny murieron 20 años antes. Para el fin de los J 870"s los fundadores de Ja 
geologia habían muerto y una nueva concepción de la Tierra tomó su lugar. 

Suess fue et primer interesado de los movimientos presentes de la coneza externa de la nen-a. 
un signo del método uniforrnitarista que entonces integraba a Ja ciencia. incluso para un geólogo que 
aceptó eventos violentos y súbitos. 

Puede parecer extrafto. pero el primer proceso que como fenómeno atrajo la atención de 
Suess fue el diluvio. Recordó, al lado de la descripción del diluvio de Noé. los textos Mesopotámicos 
que relataron un evento similar. Utilizó esa descripción para sugerir que un fuerte sismo asociado con 
un huracán habia empujado las aguas de mar hacia arriba a través del valle del Eufrates. Explicó que 

78 



Pü~z/l,I .• C. 

ta versión bíblica difiere de su interpretación porque fue escrita por personas. localizadas muy lejanas 
al evento. quienes distorsionaron su narración. Concluyó que el diluvio no fue un evento global y que 
el Monte Ararat no fue la cumbre generalmente así llamad~ pero si un pequeño cerro con el mismo 
nombre. 

Suess busca mostrar que los movimientos regulares de la corteza de ta Tierra pueden ser 
explicados por et unifonnitarismo. pero que excepcionalmente procesos poderosos pueden contribuir 
a formar la faz de la Tierra. Asi pues. decidió aumentar el campo bosquejado por Lyell y emprender 
una síntesis del uniformitarismo y del catastrofismo. 

Para Suess en el transcurso de una solidificación y una contracción progresivas a partir de una 
masa en fusión. los materiales rocosos mas ligeros habían ido subiendo hacia la superficie provocando 
la aparición de rocas ígneas de tipo granitico y metamórficas. asociadas con sedimentos. Se designaban 
en conjunto por el térrnino sal (que más tarde se cambió a sial) porque er-an relativamente ricos en 
silicatos de aluminio con sodio y potasio. Subyacentes al sial. se encontraban r-ocas más densas 
llamadas conjuntamente sima. \a.~ cuales eran parecidas a\ basalto. gabTo o peridotita. que son ricas 
en silicatos de hierro. calcio y magnesio. 

Las cordilleras se habían pl'oducido mediante contracción de una fonna analoga a las anugas 
que se íonnan en una manzana que se va secando y arrugando. A mayor escal~ una presión general 
de arqueamiento causó el colapso y la subsidcncia de determinados sectores de la superficie de la 
Tierr~ \o que originó los océanos mientras que los continentes permanecían emergidos como bloques 
sin fallas. En el transcurso del tiempo ciertas áreas continentales se hundieron más rápidamente que 
otras adyacentes y. por lo tanto. fueron inundadas por el mar. micntTas que tas partes de\ fondo 
oceánico estabilizadas temporalmente en ot.ras épocas emergían de nuevo como tierra firme. En esos 
años se encontr-aron abundantes pruebas de antiguas conexiones terrestres. a través de lo que ahora 
eran las pr-ofundidades oceilnica~ por la casi identidad de muchos fósiles de animales y plantas 
hallados en distintos continentes. A no ser que en el pasado hubier-an existido esos puentes terrestres 
transoceánicos. estas similitudes reconocidas ampliamente de la vida orgánica anterior eran 
absolutamente inexplicables a \a luz de la teoría dacwinista de la evolución. 

Suess dio el nombl'e de Gnndwana/and a un primer- continente que comprendía África Central 
y Meridional. Madagascar y la Península lndostlinlca. utilizando e1 nombr-e de la fauna paleozoica 
Gondwana comUn a todos los componentes de este continente. La ex.presión Gondwanaland en su 
utilización más general se ha ex.tendido hasta abarcar también Australia.. América del Sur y la AnUi.rtida. 
Actualmente se utiliza mas correctamente el nombr-e de Gondwa.na, nombre de una región de ta India 
Oriental que significa tierra (Hullam. 1989). 

En este mismo sentido. Du Toit ( 1937) sei\ala que en 1887 M. NeumayT visualizó un continente 
continuo que se cxtendin desde Sur-américa a Africa y que enviaba una raina hacia el noreste de la 
India.. lo cuaJ fue apoyado por W. T. Blanford en 1890. Sin embargo. E. Suess fue quién posterionnente 
sintetizó los datos y le confirió a esta masa et nombre de tierra Gondwana (Fig. 23). 

Suess propuso también la ex.pr-esión eustático para los ascensos y descensos del rúvcl de\ mar 
a nivel mundial que podían deducil'se a panir de la información estratlgrafica de las sucesivas 
transgresiones y l'egresiones marinas en los continentes. Atribuía las regresiones a la subsidencia de 
las cuencas oceánicas y las transgresiones al Tctlenado parcial de dichas cuencas por sedimentos 
aportados por los continentes. Por consiguiente. e\ agua de los continentes iria desapareciendo a 
medida que aumentaba la pr-ofundidad de los océanos o por el co11trario .. seria tnmsportada a estos 
continentes como consecuencia de la sedimentación sobre et fondo oceánico. 
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Suess (1930). en una edición al espai'iol de su obra La Faz de la 'fierra en el capitulo uLa 
Vida ... expresa: 

... toda vida se le presentaba como aspecto especial de un mismo 
fenómeno de conjunto. y por eso. al resumir sus experiencias no 
hablo de unidad u origen comUn sino de la solidaridad de todas 
las vidas. 

Desde su punto de vista los movimientos eustáticos pueden actuar sobre la vida: 

. -.ya favoreciendo las migraciones tcrripetas ya. inversamente. la 
vuelta a la mar. y pueden también, cuando son repentinas. 
aniquilar la vida en toda Ja zona litoral. pero sobre ese extremo. 
carecemos de observaciones ciertas y tenemos que limitarnos a 
interpretar los fenómenos biológicos 

Luego nos dice: 

... hay regiones que no han sufrido análogos movimientos desde 
los grandes trastornos del Carbonífero Superior. y que, por Jo 
general .. después del Gondwana Inferior y hasta Ja época actual .. 
sólo presentan restos de sucesivas floras terrestres sin sedimentos 
marinos. Aunque la vida no estaba exenta en aquellos parajes de 
Ja influencia de cambios climarológicos. ni de trastomos en la 
economía de los seres p1"oducidos por inmigraciones extrañas y 
aun de sumersión total bajo fas aguas marinas. pudieron 
desarrollarse atli sucesivamente las distintas floras donde las 
perturbaciones que afectan a la vida eran menores que en los 
demás sitios~ por esto los llamamos asilos. De allí panicron 
probablemente colonias nuevas para repoblar las tierras después 
de Jos tiempos de grandes trastornos; por eso hemos comparado 
tales asilos a la isla paradisiaca de Linneo_. 

Suess sostiene que existen cuatro asilos: 

1. Laurencia y las tierras que limitan al Atlántico por su extremo norte. 

2. El continente de Anga.ra,. o sea la plataforma del Este de Siberia hasta el linúte de las transgresiones 
árticas. y acaso. a.derruis, aJgunas partes de China. 

3_ El continente de Gondwana (Arqueo-Amazonia,. Arqueo-Helenis de Ihering; Atlántida 
Meridional .. continente de Gondwana de Arldt). o sea la Perúnsula de la India. Madagascar~ Áfiica 
desde el linúre meridional del Karroo hasta el Sabara. y por oriente. hasta más allá del Sinai. grandes 
extensiones del Brasil y la Argentina. 

4_ La Antánid~ con Australia y Patagonia. Esas tierras (con poquísimas excepciones) no han 
experimentado plegamientos desde el final del Carboníf'cro. y en el hemislerio septentrional. 
constituyeron el antepaís o traspais respecto a esos plegamientos, lo que pudiera considerarse indicio 
de Ja permanencia de Jos continentes~ si no fuese porque tres de eUas ofrecen signos manifiestos de 
división. 
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De acuerdo con Wegener ( 1929). Ja expresión más concisa de Ja teoría de Ja contracción fue Ja 
de Suess cuando dice que lo que estarnos presenciando es el colapso de la esfera terrestre. AJ iguaJ 
que una manzana que se seca,. desarrolla arrugas en su superficie a causa de la pérdida de agua de su 
interior. así las cadenas de montañas plegadas en la superficie terrestre deben fonnarse por el 
enfiiarniento del interior de la tierra y de Ja J"Ctracción consiguiente. 

A consecuencia de este hundimiento de Ja concza. se supone que debe actuar sobJ"e ella una 
pJ"esión en bóveda general que mantiene elevados f"ragmentos individuales que fonnan faJJas. en 
cieno modo apoyados en Ja bóveda Estos fragmentos retrasados pueden adelantarse a los otros en el 
hundimiento y entonces lo que era tierra finne se convierte en fondo marino y a Ja inversa,, pudiCndose 
repetir este ciclo indefinidamente. Esta teoría. dice WegcneJ". que fue propuesta por Lycll. se basa en 
el hecho de que en casi todos los continentes se encuentJ"an estratos depositados de mares antiguos 

Pero según Wegener. después de Ja imponente síntesis que para las ciencias geológicas supuso. 
desde eJ punto de vista de la teoria de la contJ"acción. Ja obra de Sucss. se han venido acumulando 
dudas sobJ"e la corrección básica de la teoría. La hipótesis de que todos los levantamientos son sólo 
aparentes. y que en realidad consisten en J"etrasos en Ja tendencia general de Ja conez.a a moverse 
hacia el centro de la Tierra. fue rebatida con la detección de levantainientos absolutos. 

La interpretación de las cadenas de montañas como arrugas superficiales debidas a la 
contracción del interior terrestJ"e llevó a la inaceptable consecuencia de que la presión tenia que 
transmitirse en el interio,. de la corteza terrestre a lo largo de distancias equivalentes a semicírculos 
máximos. Sin embargo. numerosos autof"es han adoptado y füvor-ecido la postura de que la totalidad 
de la superficie terrestre debía ser afectada homogéneamente po,. las amigas. como se ve en una 
manzana que se seca. 

Según Wegcner. la suposición básica de la teoría de la contracción. que la Tierra se esta 
enfiiando. quedó en entrcdjcho tras el descubrimiento del radio. Este elemento. cuya desintegración 
genera calor continuamente. está contenido en cantidades mensurables en las rocas de la corteza que 
nos son accesibles y las numerosas medidas llevadas a cabo conducen a la conclusión de que si el 
interior de la tierra contuviese igual cantidad de radio, cJ calor- producido deberla ser incomparablemente 
mayor que el transponado hacia el exterior. 

Actualmente ya no se puede considerar el estado térmico de Ja Tierra como una instantánea 
tomada en un pJ"oceso continuo de enfiiruniento del globo terrestre. sino m8.s bien como un estado de 
equilibrio entre la producción de calor radioactivo del interior terrestre y su emisión aJ exterior. Estas 
nuevas consideraciones privan a la teoría de Ja contracción de todo su apoyo.:?? 

De acueJ"do con Holmes y Holmes. las objeciones a Ja hipótesis de Ja contracción. actualmente 
desechada)O. son. en primer lugar. que no se puede demostrar que la Tierra se esté enfriando~ puede 
estar en equilibrio térmico e incluso puede estar calentándose ligeramente. En segundo Jugar. quedan 
por explicar las extensas regiones de tensión representadas por f"alJas nonnales y la hipótesis ha 
resultado totalmente inadecuada desde que se ha comprobado Ja expansión del f"ondo del mar con la 
apertura y evolución de nuevos fondos oceanicos. 

Para Wegener ( J 929). la teoría de la contTacción presenta muchas otras dificultades. La hipótesis 
de que los continentes y las cuencas marinas se intercrunbian entJ"e si en el tiempo en una sucesión 
ilimitada,, idea que fue sugerida por Ja presencia de sedimentos marinos en los actuales continent~ 
debe ser restringida.. pues los estudios mas detallados han demostrado claramente que se trataba de 
sedimentos costeros. 
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Fig.. 24. Bloques de la corteza terTCStrc en~ dos hipótcsí~ de Pnsn y Airy pus cxplicu la isostasin (tomada de: Udias, 1981). 

La principal TBZÓn es que a gran profundidad el agua de mar actúa sobre las calizas. 
disolviéndolas.. pero la extensión espacial de estos sedimentos profundos sobre los continentes actuales 
es tan pequef\a comparada con las dimensiones de estos últimos y de los sedimentos de origen 
somero depositados sobre ellos. que permiten mantener la tesis de ta naturaleza somera de los 
sedimentos f'ósiles en los 'actuales continentes. Desde este punto. surge una seria dificultad para la 
teoria de Ja contracción~ tos datos de ta Geofisica obligan a incluir Jos mares someros en los continentes .. 
Ja naturaleza de Jos sedimentos marinos fósiles significa que Jos bloques continentales han sido 
permanentes a to largo de la historia de la Tierra y que jamas han formado parte de los fondos 
marinos. 

De las numerosas objeciones contra la teoría de la contracción destaca una,, dice Wcgener. A 
través de medidas de la gravedad. la Geofisica ha permitido llegar a la idea de que la coneza flota en 
equitibño isostinico sobre un sustrato denso y viscoso: a este estado se le llama isostasia. La isostasia 
no es otra cosa que un equilibrio hidrostático regido por el principio de Arquímedes. por eJ que el 
peso de un cuerpo sumergido es igual al peso del fluido desalojado. Esta tcoria ha sido confirmada 
por las observaciones más sólid~ y actualmente f'onna parte de las bases más sólidas de la Gcofisica. 

5.I.J. ISOSTASL4 Y ESTRUCTURA DE LA CORTEZA 

Gohau ( 1990). seftala que la teoria de la isostasia refutó el concepto de los puentes de tierra colapsados. 
La teoría dice que la corteza de la tierra flota en un equilibrio isostático en un denso sustrato viscoso 
fonnando el piso de los océanos. Si los continentes son barcazas sobre su sustrato. ellos pueden no 
hundirse en el rondo del océano a menos que ellos hayan sido sobrecargados. Por lo tanto. la teoría 
del colapso de los puentes de tierra es incompatible con \a isostasia (Fia. 24). 

El concepto de isostasia se basa en una serie de observaciones hechas en la mitad del siglo 
diecinueve. En India. las mediciones del arco meridional a través del continente revelaron una 
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discrepancia entre las medidas astronómicas y gcofisicas entre dos ciudades. Otras observaciones 
importantes fi.teron con relación a Jos valores de la gravedad en distintos puntos de la superficie do la 
T>eml. 

Cuando se requiere calcular el valor de la gravedad en un punto a cierta altura hay que tener en 
cuenta también Ja masa de mntcrial entre dicho punto y el nivel del mar. Esta corrección es importante 
cuando se calculan fas anomaJias de la gravedad que. una vez corregidas por este ef"ccto se denominan 
anomalías de Bouguer. Este nombre to reciben en memoria de Pie.-re Bouguer ( 1698-1758). geoflsico 
belga que calculó eJ efecto de esta masa al medir la gravedad en dos ciudades de la República del 
Ecuador. Guayaquil al nivel del mar y Quito a 2850 m de altura (Udia.'i, 1981 ). 

Aún corrigiendo este efecto. siguen exio;tiendo anomalías entre Jos valores observados y teóricos 
de la gr-avcdad. La razón de que existan estas anomalías es que Jos materiales en el interior de Ja Tierra 
no son homogéneos. como se Sl.lpone teóricainentc. sino que existen masas en diversos puntos con 
densidades mayores o menores que las de las roe.as que lo rodean. Si la gravedad observada es mayor 
que la teóri~ la anomaJia es positiva y en el caso contrario. negativa. Si bajo un pun1o de la superficie 
de la Tierra hay una concentnsción de marerial muy denso. éste producirá un aumento de Ja atracción 
de'ª gravedad y en consecuencia. una anomalía positiva. Las masas de materiales pesados producen. 
por Jo tanro. anomalías posirivas y Jos de materiaJes Jigcrus anomalías ncBativas. De esta f'onna. se 
pueden usar las anomalías de la gravedad para descubrir la existencia de minerales debajo de la 
superlicie de la Tierra. 

El estudio de las anomalías de la gravedad sirve también para determ.inar Ja estructura de la 
coneza terrestre. en especial para determinar aquellos sitios donde la corteza es más delgada o más 
gruesa que Jo nonnal. Es decir. las anomalías son. en cierto modo. un reflejo del espesor de la corteza 
tetTestrc. De esta f"onna. se puede afirmar que el estudio detallado de las anomaUas de la gravedad 
indica que ~brc las montañas son negativas y sobre los océanos y zonas. costeras son positivas. 

Esto es debido a un fenómeno descubierto a mediados del siglo pasado por Pratt y Airy. 
científicos ingleses que hicieron medidas astronómicas en la India,. cerca del Hima.Jaya. Este efec::to se 
denomina isostasia y consiste en que er peso de las montañas debe estar compensado de alguna 
fonna en el interior de la Tierra, para que el material debajo de ellas no esté sujeto a tensiones. Algo 
análogo. pero de sentido inverso. debe suceder en tos océanos ya que el agua del mar tiene menos 
peso que las rocas de los continentes. 

John Henry Prau (J 800-1871 ). arcediano de Calcut~ intCTpretó las diferencias de las medidas 
astf"onórnicas de la India. como el efecto ejercido por tqs Himalayas en la dirección de Ja linea vertical. 
La sacudida de la plomada.. que bajo condiciones normales apunta hacia el centro de Ja gravedad de 
Ja Tierra,. se desvia por Ja vecindad de las masas atrayentes. Pratt hizo cáJculoa apropiados y enconrró 
para su sorpresa que los Hinutlaya tienden a producir una grao dcflexión. 

Los escritos de Prau. enviados a Ja Royal Society de Londres. despertaron el interés de George 
BiddeU Airy (1801-1893). astrónomo real del Reino Unido. El imaginó lacortez.a flotante en un fluido 
de afta densidad y entonces fa coneza se comparaba a una balsa hecha de troncos flotando en agua. 
Airy indicó. que 1os troncos que se Jcve.ntan sob'e la superficie también se inmersan profundo en el 
fluido .. siguiendo el principio de Arquímedes. por lo cuaJ el p.:so del cuerpo inmerso es igual al fluido 
desplazado. De esta rorme... asumió que las ra.ices de la barcaza de la coneza están presentes debajo 
de los Himalayas y el líbct. extendiéndose dentro del fluido que Ja sostiene y compensando a cierta 
extensión. para Ja deflexión producida por la mas.a de las monta.nas (Gohau .. 1990). 
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En 1859, Pratt refutó Ja hipótesis de Airy. diciendo que la coneza es tan densa como Ja base 
fluida. porque ambos consisten del mismo material, enfriándose y contrayéndose haciendo a la coneza 
levantarse. En estos términos. Ja contracción es menos fuerte en Ja región de las montañas que en las 
zonas bajas; la densidad puede ser baja en las cordilleras montailosas y por lo tanto. Ja densidad baja 
compensara para Ja altitud mayor. 

De acuerdo con Bowie ( 1941 ), en 1889 Clarcnce Edward Dutton ( 184 t- J 9 J 2). geólogo de Jos 
Estados Unidos. expuso en un trabajo la idea de una costra flotante considerando solo Jos datos 
geológicos y de plena evidencia. Concluyó. que fa hipótesis del equilibrio le parecía debiera extenderse 
para ayudar a explicar muchas cosas que tenían preocupados a Jos geólogos. Dio el nombre de 
isostasia a Ja hipótesis del equilibrio. 

La primera aplicación precisa de la isostasia. fue hecha por J .F. Hayford. del Coasrcmd Geocleric 
S11rvey, a principios del presente siglo, al tratar de determinar Ja figura de la Tierra por medio de las 
observaciones astronómicas y geodésicas ef"ectuadas en los Estados Unidos. demostrando que era 
factible la aplicación de Ja teoría. 

En el siglo XX. Ja sismología confirmó las ideas de Airy y mostraron el límite mínimo de Ja 
coneza (reconocieron la existencia de una superficie de discontinuidad) que está debajo de las 
montanas como si las raices indicaran su existencia. Fue también establecido que fa coneza de Jos 
continentes y de los océanos son de diferente naturaleza y de diferente densidad. 

Con relación a Ja polémica entre Pratt y Airy. Wcgener ( J 929). escribió: 

La interpretación correcta se podría encontrar uniendo ambas 
concepciones. En el caso de las cadenas de montafl:as nos 
encontr8.JT1os con una coneza ligera engrosada en et sentido de 
A.iry; pero cuando consideramos la zona de transición entre los 
bloques continentales a Jos 'fondos oceánicos es cuestión de 
dif"erencias en el tipo de materiales en el sentido de Pratt. 

Wegener entendió que si los continentes no tienen la misma composición que los océanos, 
entonces no puede haber intercambio entre Ja coneza terrestre como Suess asume. Más imponante 
es que la isostasia implica movimientos verticales de la coneza. Se sabe que Escandinavia se hundió 
bajo el peso del hielo durante Ja glaciación del Pleistoceno y entonces rebota al revés durante el 
calentamiento del tiempo posglacial. Similannente, cuando la coneza continental se hace delgada por 
Ja erosión. ella se hace ligera y asciende (Gohau. J 990). 

Hacia los inicios del siglo XX se creía en la existencia de f'"ormas de puentes de tierra entre los 
continentes actuales e.xpticando así Ja fauna y flora de un continente a otro. ' 1 Numerosos puentes 
imaginarios fueron propuestos: Africa y Brasil fueron conectados por el puente 118.JTlado Arqueo­
Helenis y Europa y Noneamérica por Arqueo-At1ántida. Pequei\os puentes de tierra a través del 
océano lndico urüeron Madagascar e India y a India con Australia. A esas explicaciones de los puentes 
de tierra, Wegener opuso la idea de la deriva continental (Fig. 25). 

Para Uyeda ( 1980), la teoría de Jos puentes continentales adntitia la posibilidad de que una 
masa de tierra del ta.maño de un continente se convirtiera en un mar. Este enfoque era esencialmente 
el mismo que afirmaba que la distribución de tierra y océano está determinada por el movinúento 
venical de la concza terrestre. En la teoría de la deriva continental. et movimiento horizontal de los 
continentes es el Cenómeno central. Esta es Ja difurencia fundamental entre ambas hipótesis. 
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Fig. 26 Fósil~ Jc.\/e.fo.'raunu cncontnsúos en ambo~ lados del A.1l.é.nt1co sur r-.·..-o en ninguna otra parte c.Jd mundo_ l...oeJ restos 
íó11il~ de éste y olrn5 oi-ganismos halla~ en los oonlinc:ntes Je Africa y Sunsmérica. cst.uhloccn una unión de esas mas.as de 
tierra (tomada de: Tu.rbucky l.utgcns. 1990). 

Wegener se preocupó por aclarar que entre Jos paleontólogos de principios de siglo XX el 
consenso favorecía la tesis de los puentes de tierra transoceánicos hundidos en el mar después del 
Cretáceo. Sobre la base de Jas identidades o semejanzas de flora y fauna entre Jos distintos continentes, 
la mayoría de los especialistas consideraban necesaria una conexión terrestre o en eJ caso de los 
organismos neriticos alguna clase de vinculo entre las plataformas continentales submarinas (Ha1lam, 
1972). 

V el acuerdo se acentuaba en el caso de la conexiones en el Mesozoico entre Brasil y A.frica,, 
Australia y Afiica-lndia y Suráfiica-Madagascar e India. Wegener citaba como ejemplos el pequeño 
reptil Me.•¡osa11r11s,,~ conocido solamente a partir del Pérmico en Suritfrica y Brasil y la planta 
(i/o.~soptensn muy difundida a fines del Paleozoico. pero confinada a los continentes del sur (FiK. 
26y 27). 

El argumento paleontológico resuha de la comparación de los restos f"ósiles entre los llamados 
supercontincntes Laurasia y Gondwana. La flora y f"auna de Gondwana era pobre en especies y 
propia de un clima frio y glacial. Los restos de la flora y fauna de Laurasia era notablemente rica en 
especies y de carilcter tropical. Lo anterior es por el hecho de que en el carbonífero tuvo lugar una 
notable diferenciación climática que al final del periodo originó floras de ca.nlctcr muy distinto. 

La explicación onodoxa de conexiones continentales era que la posición de los continentes 
estaba fija pero que puentes de tierTa habían salvado las considerables distancias de océano abierto 
entre ellos. Wegener. descartaba esta opinión en término mordaces. La coneza de la nerr~ seftaJab~ 
está compuesta de rocas mucho menos densas que el material del interior. Asi. Ja improbabilidad 
esencial de los puentes de tierra hundidos se expresaba en términos de equilibrio isostático. Si tas 
rocas de la corte.za de baja densidad de los desaparecidos puentes hubieran sido forzadas de alguna 
forma. al f"ondo marino m3.s denso. los puentes tenderian a levantarse de nuevo. Sin embargo. ninguno 
de los hipotéticos puentes de tierra ha reeme~ido. Por lo tanto. se hace necesario postular la existencia 
de alguna fuerza colosal no especificada que siga man1eniendo los puentes sumergidos. La existencia 
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de tal fuerza es improbable. A menos que se quisiera descartar los datos fósiles de entrada. Wegcner 
concluyó que el único medio razonable de explicar similitudes intcrcontinentulcs de animales y plantas 
es Ja deriva de los propios continentes. 

Frankel ( 1979) señala que los miembros del CON inicialmente hicieron énfasis en la 
paleontologia y la biologia a expensas de la geofisica y por tanto dcberirunos esperar que los CON 
plantearan hipótesis auxiliares en un intento de explicar los datos olvidados de los geofisicos. Este es 
precisamente el comportamiento de Chamberlin y Jeffrcys, quienes fueron los más imponantes 
defensoC"es del CON despuCs de Sucss. 

Los exponentes del programa de investigación CON afrontaron dos serios problemas derivados 
de las investigaciones geofisicas. El primero, como ya hemos señalado. Cue el descubrimiento de Ja 
radioactividad. En consecuencia. los CON necesitaron una nueva explicación para la contracción de 
Ja Tierra. En segundo lugar tuvieron que hacer las pases con el principio isostático. T.C. ChamberJin 
se anticipó a los CON al establecer una hipótesis que resolvía ambos problemas y ampliando asi los 
hechos que eJ CON podía explicar. En 1904 Chamberlin unió fuerzas con el astrónomo F.R. Moulton~ 
y FonnuJaron su hipótesis planetaria. En esos años. Chamberlin se centró en Jos aspectos geológicos 
de la hipótesis. La hipótesis original Chamberlin-Moulton suponía que la ·r.erra se había fonnado de 
Ja materia sólida del Sol a travCs de una colisión cercana con una estrella fugaz. seguida por la fbm1ación 
de una Tierra gaseosa o sólida. Propuso que la Tierra se construyó a través del aumento de partículas 
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o planetesimales. que se han contraído desde su fonnación. Sin embargo. la contracción fue causada 
por tas fuerzas gravitac:ionales al contrario del enfriruniento de la Tierra. Entonces argumentó que su 
hipótesis planetesimal se ajusta muc:ho mejor con el principio isostático y la radioactividad. El principio 
isostático no fue un problema. puesto que los planetesimales se han reordenado solos con respecto a 
sus densidades-las partes más densas se movieron hada e\ c:entro de la tierra,, mientt·as \as menos 
densas flotaban hacia Ja superficie. En cuanto a Ja radioactividad, argumentó que estaba en verdadera 
armonía con su teoria. Así que e\ prog¡-ama de investigación del CON se fue a flote una vez más. 

5.1.2. LA OBJECIÓN GEOFÍSICA A LA TEORÍA DE LA DERIVA 

Frankcl (1979) nos dice que el CON se anticipó con otra hipótesis. la de Harold Jefl"reys cuando 
publicó The Earth en 1924. Jeffreys estuvo en desacuerdo con Chwnberlin pero proporcionó una 
explicación que tomó en consideración la isostasia y la radioactividad. Como resultado. propocionó 
al CON otra alternativa viable. De hecho. Jeffieys dio al CON respetabilidad en la geofisica,. desde 
que 7ñe Earth colocó a la geofisica sobre un sb\ido fundamento matemático y considerando la 
explicación de los nuevos datos sismológicos. A partir de ese trabajo Jeffreys obtuvo gran prestigio. 
Retomó el concepto de una Tien-a fundida y fue capaz de demostrar matemáticamente que la 
contracción debido al enfriamiento era amplia. incluso con la presencia de la radioactividad. Chamberlin 
mantuvo flotando al CON y Jeffeys lo mantuvo navegando hasta tos 60's. 

Jeffreys ( 1924). rechazó ta deriva continental de ta siguiente manera: 

Una tesis imposible ha sido con frecuencia asociada con la 
hipótesis del desplazamiento continental y con otras hipótesis 
geológicas basadas sobre la concepción de una Tierra desprovista 
de fuerza. Esto es. una pequefta fuerza no puede sola producir 
indefinidamente gran movimiento. dado un suficiente y largo 
tiempo .. pero puede sobrevenir una fuerza muchas veces más 
grande actuando en di1"ección opuesta al mismo tiempo. En ta 
teoría de Wegcner. por ejemplo Ja idea de que la TierTa puede ser 
deformada definitivamente por fuerzas pequeñas .. solamente 
muestra que act1.1aron con anterioridad por mucho tiempo. por 
tanto es peligroso y puede llevar a un serio error. 

Así pues. uno de los criticos más duros con relación a ta certeza de Ja hipótesis de la deriva 
continental fue Jeffi"eys (más tarde. SirHarotd). Para Jeffreys la corteza continental es suficientemente 
fuerte como para soponar el monte Everest y la coneza oceánica tan fuerte como para mantener 
profundas fosas. Las crit.icas de Jeffi"eys fueron el punto de partida de \a oposición quizá más formidable 
que hubo que soportar Wcgener. Se trata de lo que podría llamarse la escuela gcofislca de la nerm 
ultrasólida. establecida en Gran Bretafta y los Estados Unidos. Estos geofisicos creían que podian 
demostrar de numera definitiva que Ja líerra poseia una rigidez demasiado grande para permitir que 
tos continentes se trasladaran por su superficie (Hallam., t 989). 
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Frankel (I 985) senala que los puentecontinentistas (PC) citaron ta mayor objeción geofisica 
que se había levantado contra la deriva. la de Harold Jeffreys. Wegener pensaba que su teoria era 
geofisicamente superior a la alternativa de los PC. Sin embargo. Ja deriva encaraba una pesada objeción 
geofisica. 

Jeffreys levantó su objeción de mayor importancia en su trabajo The Earth y continuó 
presentándola aún después de la aceptación de la tectónica de placas. Esta objeción levantó una 
dificultad conceptual a la teoria de la deriva y se convirtió en una pane fundamental de los antiderivistas 
(Frankel. 1981) 

De acuerdo con Wegener. los continentes habían arado su camino a través del piso oceánico 
cuando derivaron a sus propias posiciones que tienen en la actualidad. Sin embargo. Jeffi"eys señalaba 
que: a) No existen fuerzas conocidas suficientes para empujar a los continentes a través del piso 
oceánico; b) aún si existieran tales fuerzas. Jos continentes no podrian ser capaces de sobrevivir a tal 
viaje por la Tierra sin desmoronarse completamente. ya que el material del piso oceánico es más 
fuerte que el material continental. 

Harold Jeffi-eys se opuso a Ja teoría de Wegcner desde el principio. El escribió una cana a 
Nature en abril de 1923 estableciendo sus objeciones en términos que repercutían a través de sus 
escritos y que seguirian repercutiendo por las siguientes cinco décadas. Jeffi"cys decia que en las 
discusiones de \a teoría de Wegener y otras hipótesis geológicas. se había supuesto libremente que 
cualquier fuerza,, por muy pequeña que fuera. puede defonna.r ta Tierra en cualquier extensión si 
únicamente ésr:a actúa el tiempo suficiente (Marvin.. J 985 ). 

Jeffreys criticaba el mecanismo de Wegener consistente en una fuerza muy pe.quena moviendo 
los continentes americanos hacia el oeste .. abriendo el Atlántico detrás de ellos a su paso. mientras 
que la resistencia del piso oceánico del pacifico causaba el levantamiento de las montaftas rocosas. 
contra la fuerza de gravedad. Jeffreys calculó que la fricción causada por la marea y las dif"erencias en 
los valores de la gravedad en las panes mas altas y los f"ondos de los continentes podria producir un 
esfuerzo de 10-'~ dinas por cm:i:. cuando la elevación de las montai\as requiere de 10º dinas por cm2 • 

Indicó así. que la existencia de cordilleras montañosas de millones de aiJos de antigüedad demuestra 
que las rocas en su base pueden soportar por mucho tiempo y a gran escala grandes diferencias de 
fuerza. 

Con la publicación de La 1ierra en 1924, Jeffreys comenzó a manejar su enorme influencia 
sobre el pensamiento geológico de Inglaterra y EUA. Como fisico. forzó a los geólogos a f"onnular 
sus propias ideas sobre la dinámica de la corteza en tCrminos cuantitativos. En las siguientes décadas. 
Jeffi-eys dirigió su atención a los aspectos sismológicos y a la evidencia gravitacional con la creciente 
seguridad de que ta corteza y el manto superior están a profundidades de al menos 700 Km. No fue 
hasta los setentas que se tuvo conocinúcnto de la existencia de una zona de baja velocidad en el 
manto superior y aún no estaba claro que los temblores de tierra se generaban a profundidades de 
cientos de kilómetros en sitios muy espcciaJes. como son las denominadas zonas de subducción. 

Otro aspeCto también criticado por Jeffieys ( 1976 ). es que uno de los argumentos de Wegener 
asumia una peñecta isostasia., pero desde la perspectiva de Jeffi"eys no hay razón para suponer la 
elevación de detenninada superficie por la densidad local del sial. Dice JeftTeys. que el libro de Wegener 
fue publicado en 1915 justo antes de los escritos de las Series Barrell 's. que muestran que hay 
imperfecciones en la isostasia. 
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Es claro que la objeción geofisica de Jeffreys sobre el mecanismo de desplazanúento propuesto 
por Wegener fi.Je uno de Jos más imponantes obstáculos para el desarrollo de Ja teoría de la deriva 
continental. Sin embargo. cabe señalar que la aceptación posterior sobre el desplazamiento de los 
continentes se ha dado a pesar no estar resuelto el mecanismo sobre desplaza.miento continental. 
expresado en la tectónica de placas. 

5.2. EL PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN PERMANENTISTA 
(PERM) 

De acuerdo con Wegener ( 1929). la teoria de la isostasia no sólo se contrapone a la tcoria de la 
contracción. sino también a la de una cierta forma de explicar la distribución de tos organismos. 
teoria derivada de la de los puentes continentales hundidos. De aquí existe otra idea basada en una 
parte del encadenamiento lógico de aquélla; se trata de la teoria de la permanencia difundida 
especialmente entre los geólogos americanos. Bailey Witli~ la formula de la siguiente ma.nCTa: las 
grandes cuencas marinas son rasgos permanentes de la superficie terrestr~ que desde que el agua 
fonnó mares se instalaron en el mismo lugar que actualmente ocupan. 

De hecho. al estudiar la naturaleza somera de los sedimentos depositados sobre los continentes. 
los bloques continentales son. como tales. rasgos permanentes en la historia de ta Tierra. La 
imposibilidad de interpretar las cuencas marinas actuales como puentes continentales hundidos. 
imposibilidad que deriva de la teoría de la isostasia. da como resultado una permanencia general de 
las cuencas marinas y de Jos continentes. 

La posición relativa de los continentes no ha experimentado ninguna variación. de esta manera. 
la formulación de la teoria de la permanencia debida a Willis. aparece como una conclusión lógica de 
los conocimientos gcofisicos, olvidando el postulado sobre antiguas conexiones continentales. 

Wegener escribe: 

... asistimos al singular espectU.culo de que se defienden 
simultáneamente dos teorías completamente opuestas sobre la 
antigua configuración de la Tierra: en Europa existe una adhesión 
casi universal a la teoría de los antiguos puentes continentales. y 
en América se defiende casi exclusivamente la teoría de la 
permanencia de los continentes y Jas cuencas marinas profundas. 

No es entonces casual que la teoría de la permanencia cuente con sus defensores más numerosos 
en Antérica: en aquel continente la Geologia ha comenzado tarde. para desarrollarse luego 
paralelamente a la Geofisica.. lo cual ha tenido como consecuencia necesaria que los resultados de 
esta ciencia hennana se aceptaran más completa y rápidamente que en Europa. No existió ninguna 
tentación de convertir la teoria contraccionista en uno de \os postulados básicos. Muy diferente era la 
situación en Europa,. donde antes de que Ja Gcofisica hubiera ofrecido sus primeros resultados. Ja 
Geologia se babia desa1Tollado ya durante largo tiempo. alcanzando una síntesis general concretada 
en Ja teoría de la contracción. Es por tanto9 comprensible que para muchos geólogos europeos re.sultara 
dificil liberarse de su tradición geológica,. y que por ello recibieran los resultados provenientes de la 
Gcofisica con una desconfianz.a que nunca llegó a desaparecer. 
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Wegener se preguntaba: 

... ¿Cuál es la verdad?. La Tierra no puede tener má.s de un rostro 
a la vez.. ¿ Hubo puentes continentales. o bien estuvieron siempre 
los continentes separados por mares profundos ? . . . es imposible 
rechazar fa reivindicación sobre las anr:iguas conexiones terrestres 
si no quereDlOsrcnunciar por completo a comprender el desarrollo 
de la vida en la Tf'CCTB. Pero es iguaJrnentc imposible rehuir Jos 
argumentos con tos que los partidarios de la teoría de la 
permanencia rechazan Jos intercontinentes hundidos. De Jo 
anterior, queda 3élo una posibilidad: tiene que eKistir un error 
oculto en las suposiciones tomadas como evidentes. 

Para Wegencr. éste es el punto de pan.ida de la teoria de la deriva. La suposición. tomada 
como evidente tanto en la teoria de los puentes continentales corno en la de Ja pennancncia, de que la 
situación l'"elativa de los bloques continentales no ha cambiado debe ser falsa: Jos continentes deben 
haberse movido. 

Gohau ( 199'.'.>). seilala que Wegener se preguntaba por qué si los movimientos verticales de las 
masas continentales son posibles. por qué no pensar también en la posibilidad de desplazamientos 
horizontales. 

Wcgener asume que el ma1erial que fonna el piso de los océanos se extiende debajo de los 
continentes. EJ iguala este material con el sima de Suess y siguiendo el trabajo de los siamólogos. lo 
identifica como de basalto. El da el nombre de sial al material de granito y gneis que compone a las 
formas continentaJes. 

El considerar al sial como una capa discontinua.. que linúta a masas continentales. resultó un 
cambio perceptible de ta interpretación de Sucss de una capa continua . .Esto hizo posible .,..-a los 
continentes el movimiento horizontal. similar a una balsa. La teorla de Wcgcner. nos dice Gohau.. 
estaba acorde con nuestro conocimiento actual .. negando asl la síntesis de Sucss hecha al fin de la 
centuria anterior. 

Algunos geólogos americanos conservadores. creyeron con Bailey Willis ( 1857-1949) en la 
pcnnanencia de los rasgos de la Tierra. WiUis fue el principal exponente entre los PERM. Censuró al 
CON ea sus principios. Cuando se familiarizó con los datos de la radioactividad. cuestionó ta idea de 
que la Tierra se había estado cnfiiando a través de su historia. Esto es. Willis se dio cuenta de que ya 
no se podía apelar a Jos puentes de tierra hundidos e invocó una hipótesis adicional para explicar los 
datos paleontológicos. El punto debil de la tcoria del PER.M consistió en cómo dar una apropiada 
explicación para eJ registro rrn.il. Wt.IJis propuso originalmente un hundinúento periódico de mares 
poco profundo&, lo cual ocurrió cuando la cuenca oceánica llegó a Uenaraecon sedimentos erosionados 
de Jos continentes. Argumentó que esto fue durante los tiempos en que la '11C1TI1 experimentó climas 
severos. Como resultado tales épocas condujeron a la proliferación de las formas de vida exiSl:ent~ 
las cuales podlan migrar a través de los mares poco profundos (Frankel. 1979). 

Willis intentó dar a1 PERM un gran poder de explicación sobre los aspectos biológicos y 
paleontológicos proponiendo una adición al micleo duro de las conc:x.iones ístmicas del PERM. En 
1926 en el simposio de la A.A.P.G. propuso una conexi;ón istmica como ruta migratoria de las fonnas 
de vida. las cuales so habían extendido a continentes separados por océanos. 
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Willis ( 1928), expresó: 

Sugiero que se puede encontrar una conexión ístmica entre Norte 
y Surarnérica. Se conoce que esos dos continentes largamente 
separados y sólo recientemente. geológicamente hablando. se han 
unido. La unión es resultado de la elevación orogénica de la 
cordillera entre et Caribe y lo profundo del Pacifico. favorecida 
por acumulación volcánica. EJ Istmo ahora f'onna un puente de 
tierra a través de un estrecho ecuatorial que const;tuye parte del 
Tethys y que en épocas geológicas anteriores pennitió el paso de 
corrientes oceánicas. Homólogarnente Ja cordillera que ahora 
tnmsporta el Istmo puede ser trazada a través del océano Atlántico 
y debajo de otJ""os océanos del hemisferio sur~ y puede transportar 
cadenas de islas o continuas conexiones ístnücas adecuadas para 
explicar la distribución de los org.an.ismos en las épocas pasadas. 
Una teoría que no se expresa sobre una Tierra dináJnica. requier-e 
sólo el canúno de elevar o subsumir que es comparable con el 
desarrollo de cadenas montañosas. Se menciona aquí. sin 
emb8Jgo. que el propósito es solamente para mostrar que no son 
transportados y asumir que Jos continentes una vez un.idos en 
una única masa deben explicar los hechos de la paleontología. 

Esta hipótesis fue una ayuda a los PERM pero es cuestionable. Van der Gracht. presidente del 
simposio. pensó que ta hipótesis no servia. Incluso Charles Schuchert. un paleontólogo pennanentista 
no estuvo completamente satisfecho con la hipótesis de Willis. pues él sugirió fa necesidad de unos 
cuantos puentes de tierra hundidos como suplemento a tas conexiones ístmicas. Para Schuchert el 
PERM estaba firme geofisicament~ cJ era paleontólogo y no geofisico. 

Los programas del CON y PERM tenían diferencias de opinión en cuanto a cuáles eran los 
datos más importantes que necesitaban explicación. Los CON pensaban que los datos biológicos y 
paleontológicos eran los rnás imponantes y asi posttJlaron los puentes de tierra cuando y lo requeria 
el registro fósil. Los PERM creyeron que los datos gcofisfoos eran los más importantes; argumentaron 
contra Ja existencia de puentes de tierrn y en favor de la permanencia de los continentes y del sucJo 
marino. Wegener pensaba que los CON ponian énfasis en lo paJeontológico y los PERM en lo geofisico. 
Los PERM fueron americanos y los CON fueJ""on europeos. 

Gohau ( 1990). cita a WiHis que dice: u/..a gran ha.se del océano son rasgos permanentes de Ja 
superficie de la Tierra y ellos han existido donde es1Q11 ahora. con canibios moderados de la linea 
ele la costa. .. ••. 

Una idea similar fue propuesta por James Dana. Holland (1941) sei'lala que en J 881 J.D. Dana 
publicó en Nature una recapitulación de sus razones para sugerir. que primero en 1846 y en frecuentes 
ocasiones más tarde que u/os conti11entes siempN lu:u1 sido co11tinenles ... y nunca han canibiado .su 
:fitio con l<M· océanos••. 

J.D. Dana (1813-1895) fue un geólogo americano. autor de un muy popular Manual de 
Geología y además proponente del concepto de geosinclinaJ. Dana en una serie de artículos publicados 
en 1873. desarrolló una teoria de formación de montañas y del origen de los continentes y los océanos 
en que discute Jos problemas de Ja subsidencia.. levantamiento. deformación y metamorfismo como 
aspectos esenciales de Ja orogenia 
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De acuerdo con Hallam ( 1989). Dana propuso un modelo que se basó en la idea de una Tierra 
que se va contrayendo. la cual. inicialmente. estaba en estado de fusión y actualmente está en proceso 
de enfriamiento y solidificación. 

Dana proponía que en el momento inicial de la solidificación de la superficie. había grandes 
áreas de composición granítica mientras que otras estaban compuestas de corteza basáltica. La coneza.., 
por lo tanto. debía acomodarse a esta contracción y esto determinaba el desarrollo de fuerzas 
compresivas JateraJes dentro de Ja zona cortkaJ. Debido a Ja diferencia de nivel entre las depresiones 
y altiplanicies. la corteza basá.Jtica de las depresiones actuaria corno una palanca de la corteza granítica. 
Por consiguiente. la presión lateral se dirigiría desde las depresiones oceánicas hacia las mesetas 
continentales. 

En un primer momento. estas presiones habrian causado un arqueamiento o flexión general 
de las mesetas. produciendo amplios abomban-tientos encima del nivel del mar y también vastas 
depresiones. Asi se habria iniciado la erosión y el transpone de materiales rocosos desde las áreas 
levantadas y su depósito en las depresiones como sedimentos. El proceso continuaba por ajuste 
isostático. Esta ex.presión indicaba el movimiento vertical de una sección de ta conez.a terrestre. 
respondiendo a un aumento o disminución dcJ peso. según la erosión y la sedimentación. combinado 
con la presión lateral continuada. 

A medida que los sedimentos de las cuencas iban siendo hundidas a mayores profundidades 
entraban en zonas de temperaturas más altas que los reblandecían fuertemente o los funclian. La 
presión lateral podía liberarse por los intensos plegamientos y fracturas de la z.ona que se iba debilitando. 
lo que conducía a la fonnación de cinturones de montai'\as con los estratos replegados. Este es el 
origen del concepto de geosincJinal. por lo cual se recuerda má.,c; a Oana en Ja actualidad. 

Así. el modelo explicaba la formación de los continentes y de las cuencas oceánicas. y dentro 
de los continentes. la dif'erencia entre montañas plegadas. Uanuras y la pfataf"onna continental. Se 
aplicó con gran Cxito a América del Norte. donde las cordilleras de montai\as más importantes son 
adyacentes al océano Pacifico o al Atlántico. 

Tanto en la hipótesis de Dana como en la de Suess. el modelo de una Tierra enfriándose y 
contrayéndose consideraba a los continentes y cuencas oceéinicas como elementos primordiales e 
implicitamente negaba 1a posibilidad de movimientos laterales importantes de las masas continentales 
a través de Jos océanos. Puesto que estos conceptos parecían solucionar con éxito una an>plia gama 
de f"cnómenos geológicos .. la mayoría de Jos geólogos estaban persuadidos de su certeza.. a pesar de 
que se reconocía que existían dificultades y complicaciones. por ejemplo. el concepto de orogénesis 
de Dana era. más dificil de aplicar en Europa y Asia. que en América del Norte. Por tanto* cualquier 
idea que defendiera que los actuales continentes podian haberse separado de una masa primordial de 
tierra debía parecer absolutamente herética a las primeras generaciones de geólogos (Hallam. J 989). 

5.3. PROGRAMAS DE INVESTIGACIÓN¿ ENCONTRADOS ? 

Cuando Wegener propuso su teoría de la deriva continental. el problema de la distribución geográfica 
disyunta (DGD) había recibido fuerte atención. En ese sentido. dos altemativas fijist~ Ja teoría de 
los puentes de continentes hundidos y el permanentismo fueron las pñmeras en intentar resolver el 
problema. 
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Frankcl ( 1981 ). genera una discusión con relación a la explicación de la distribución de las 
f'ormas de vida que tienen una (DGD). 

Los puentc-continentalistas (PC), lidcreados por Eduard Suess y otros geólogos europeos y 
paleontólogos, postularon la existencia de continentes primitivos o puentes de continente masivos 
que se extendían a traves de regiones oceánicas y proporcionaban rutas migratorias para varias formas 
de vida. 

Los permanentistas (PERM), en contraste con los puente-continentalistas, intentaron explicar 
la expansión de la flora y fauna disyunta.., sin recurrir a Ja postulación de conexiones primitivas de 
tierra; ellos solo se interesaban en los puentes continentales existentes como el estrecho de Bering y 
América Central, en conjunto con los cambios en el nivel del mar para permitir asi una movilidad 
grande de las íonnas de vida en comparación a lo admitido por los puente-contincntistas. 

A la luz de estas dos alternativas fijistas, Wegener desarrolló una estrategia rruís integral en la 
presentación y defensa de su solución a la DGD (Fig. 28). Inicialmente, Wegener estaba aliado con 
los pucnte-contincntistas en contra de los pcrmanentistas en cuanto a que los primeros creían que el 
registro paleontológico y geológico requería la postulación de conexiones intercontinentales pasadas, 
sin embargo, subsecuentemente rompió su asociación con Jos puente--continentistas (Frankel, 1985). 

Wegener argumentó que su teoria de la deriva continental ofrecía una mejor solución al 
problema por la superioridad de su visión en los terrenos paleontológico y geofisico. 

5.3.L. LA ALIANZA DE WEGENER CON LOS PUENTECONTINEN­
TALISTAS (PC) 

Considerando los trabajos de los PC, Wegener recurrió al del renombrado paleontólogo y puente­
continentista alemán T. Arldt, quién en 1917 proporcionó una sinopsis de las opiniones de veinte 
paleontólogos importantes concernientes a la existencia de ocho conexiones intercontinenta1es. 

Para Wegencr los resultados eran claros. El primer puente continental desapareció después 
del comienzo del Junisico, el segundo a principios o mediados del Cretácico y el tercero en la transición 
del Crctácico al Terciario. El puente continental restante. el que conectaba Norteamérica con Europa,, 
aunque frecuentemente estaba sumergido. no desapareció hasta el Cuaternario. La duración y 
localización de estas conexiones fijaron lo que postuló Wegener sobre el rompimiento de su Pangea. 

Wegener discutió dos puentes hipotéticos que conectaban a la Antártida con Ja Patagonia y 
Australia. El resumen de ArJdt revelaba que un gran número de paleontólogos no creían en Ja existencia 
de estos puentes. sin embargo, Wegener si creía que las regiones hubieran estado conectadas. 

Habiendo utilizado los datos y argumentos de los puentecontinentaJistas para desarrollar u.na 
evidencia general de varias conexiones continentales respaldadas por muchos PC y constitutivas de 
su propia teoría. Wegener reforzó su apelación de conexiones transadánticu citando un número de 
casos específicos de la literatura de los PC~ Jos cuales tomó por ser decisivos para establecer la necesidad 
para tales conexiones. Entre Jos estudios que Wegener citaba. está el del porcentaje aparentemente 
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Fig. 28. Eslolt booctos por John J tolden dustnm varias explicecioncs :wbr-e la existencia de cspccjca -=mcjant.cs c:n masas de 
ticn11 que en el presente están separadas po,. vastos océanos: a) Transporte en belsa. Medio de dispersión cu.ctcrlstioo del 
modelo pcnnancn.tista; b) Uniones istinJces. Consident.s aqui corno qeniplo de puentes continentes~ e) Dispcnión a peSOll a 
tntvés de las islas. Caractc:ristioodcl modelo pc:nnancntista. d) Modelo de la deriva continental. (tomada de: T.ubuck y Lutscns. 
1990~ modificada) 

alto de reptiles y mamíferos idénticos en ambos lados del Atlántico. Aquí Wegener retomó el trabajo 
dcArldt. 

También citaba los resultados de un estudio sobre la flora de Groenlandia como indicativos 
de una conexión primitiva. Dirigiendo su atención al suratlántico

9 
Wegener mencionaba al reptil 

Mesosaurus. la flora Glossopteris y la vaca marina Manatll.'i. 

Mesosauru.)· fue un pequeño reptil Mesozoico que habitaba aguas dulces e incapaz de atravesar 
Jos océanos y cuyos descendientes han sido localizados solo en Brasil y Afiica. La flora de 
Glossopteris destinada a jugar un amplio papel en el debate general~ era la flora de los continentes 
del sur durante finales del Paleozoico y a partir de su descubrimiento en Ja India. Suramérica. Atiica 
y Australia se llegó a una especulación muy intensa por parte de los paleontólogos y paleoclirnatólogos. 
La distribución deManatus. encontrado ünicamente en el oeste de Afiica y la América Central y del 
sur tropical impresionó a Wegener. porque este organismo vive en arroyos y aguas marinas cálidas y 
sorne~ pero es incapaz de nadar a través del océano Atlintico. 

Wegcner posterionnente rompió con los puente-continentalistas y defendió su teoria de Ja 
deriva. 

Su def"ensa de que su solución a la DGD era superior a Ja alternativa de los PC consistia de 
varios argumentos: 

Entre ellos. el que su teoria de la deriva ofrecía una solución más adecuada que la hipótesis de 
Jos puentes continentales en aquellos casos donde Ja masa continental A tenia formas de vida que se 
asemejan a aquellas de Ja masa continental B pero absolutamente diferentes de las de la masa 
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continental c. aún cuando A estuviera más cerca de C que de B. En taJes casos Wegencr argumentaba 
que A había estado m8.s cerca de B que de C cuando las f"onnas de vida similares floreciero~ pero 
que la deriva babia dejado a las respectivas masas continentales en sus posiciones actuales. 

Concerniente a las islas Hawaianas actuales. de acuerdo con Wegener y otros. tienen una flora 
mucho mas semejante a la de Japón y China. que a la de Norteamérica. aún cuando ellas están 
actualmente muy cercanas a Norteamérica. Wegener decía lo siguiente: esta situación puede ser 
explicada si se tiene en cuenta que el Mioceno en el polo None estaba en et estrecho de Bernia. 
cuando Hawa,j rcnía una posición latitudinal de 40 a 50 grados. Ja isla quedó expuesta a la gran deriva 
hacia el oeste que vino desde Japón y China. Además. las costas anlericanas en ese momento estaban 
más alejadas de Hawai en comparación a como están hoy en día. 

Wegener utilizó la misma solución para explicar las similitudes biológicas entre las f"onnas de 
vida de Madagascar y la India~ rechazó la idea del continente hundido Lemuria. en favor de una 
unión primitiva de Madagascar con la India. 

Otra argumentación de Wegener fue que la deriva era superior a la hipótesis de los puentes 
continentales en aquellos casos donde las formas de vida del pasado de las masas continentales A y 
B se asemejan la una con la otra cuando l) A y B están actualmente en diferentes latitudes y disfnatan 
de climas diferentes o 2) si ellos tienen eJ mismo clima. 

Los argumentos biológicos restantes de Wegener. en favor de su teoría fueron su aplicación a 
la sorprendente Cauna australiana del pasado y el presente. Paniendo de Ja división tripartita del reino 
animaJ australiano. Wegener argumentaba que la naturaleza de cada grupo. así como las diferencias 
en los tres podrian ser explicadas solo por su teoria de Ja deriva. El elemento más antiguo de Ja fauna 
australiana muestra ilfinidades con la India y Ceilán así como con Madagascar y Surát""rica. Esta 
afinidad se origina dcJ momento en que Australia estaba aún conectada con la Jndi.a. El segundo 
elemento faunístico en Australia es muy bien conocido por pertenecer a un grupo singular de 
manúf"eros. Jos monotremas y Jos marsupiales. Jos cuales estit:n conspjcuamente diferenciados de Jas 
faunas de las islas Sonda. Ef elemento de la fauna muestra relación de parentesco con la fiw.na 
suranlericana. Concerniente al tercer elemento faunistico de Australia que es el mils reciente y se 
asemeja a la fauna de las islas Sonda y las regiones costeras del sureste de Asia. Wegener afinnaba 
que esto indica un cambio rápido de la fauna y flora. el cual comenzó en un tiempo geológico reciente. 
Wegener estaba impresionado con la aplicación de su teoría. 

La objeción restante de Wegener a la solución de los puentes continentales para la DGD era 
geofísica más que biológica. Consideraba que Ja objeción en contra de Jos PC era absolutamente 
seria y al respecto estaba de acuerdo con los permanentistas. La objeción era que la doctrina de tos 
puentes continentales hundidos era incompatible .con el principio de la isostasia. Dado este principio. 
los puentc-continentistas no tenían un modo ~azonab1e para hundir sus puentes continentales 
postulados dentro del piso oceánico a menos que un proceso de sobrecarga hubiera ocunido y el cual 
incrementaba la densidad de los puentes continentales to suficiente para que ellos se hundiensn. Sin 
embargo. ningün proceso razonable babia sido considerado para aumentar su densidad. 

A la luz de lo anterior. no es sorprendente que Wegener demandara que su teoría de la deriva 
ofreciera una mejor solución a la DGD que ta hipótesis permanentista o de los puentes continentales. 
Aunque tos pucnte-continentistas podian explicar la mayoria de los datos biológicos y paleontológicos.. 
su teoría ofrecía una evaluación más completa y no estaba en desacuerdo con el principio de la 
isostasia. Wegener también pensaba que los permanentistas no pudieron explicar el registro 
paleontológico que indicaba Ja existencia previa de muchas f"onna.s similares sobre los continentes 
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que actualmente están separados por- vastos océanos. Wcgcner no pensaba realmente que los 
pennanentistas tuvieran una solución a la DGD. 

Desde luego hubo respuestas de los puente-continentistas. Las recepciones criticas de la 
solución de Wegener a la DGD fueron de ataques abiertos a ejemplos específicos contrarios y muchos 
de los opositores optaban por la solución alternativa de los puentes continentales sobre Ja deriva. En 
J 923 se llevó a cabo un Simposium sostenido por Ja ReaJ Sociedad de Suráfrica sobre Ja distribución 
de formas de vida en el hemisferio sur y su relación con la hipótesis de Wegener a la DGD. Una de las 
objeciones provino del botánico Cornpton. que consideraba a la evidencia botánica como totalmente 
opuesta a la teoria de Wegcner y otra fue del entomólogo Perigwag. el cual consideraba que la teoria 
de los puentes continentales podria explicar más tacilmente la distribución de los insectos. 

Otra r.cusación general fue la de Edward W. Berry. un eminente paleontólogo americano. En 
el primer encuentro internacional sobre la tcoria de la deriva. auspicindo por laA.">cx:iació11 A"1eric:ana 
de c;eó/ogos Petroleros (AAGP) en 1926. Berry demandaba que Ja teoria de Wegener desde el punto 
de vista paleontológico levanta más problemas de los que resuelve. 

L. Diets. un respetado palcobotánico europeo pr-esentó varias objeciones a Ja solución de 
Wegener para Ja DGD por el final de los años veinte y los treinta. El argumentaba., que Ja solución de 
Wegener era incompatible con los datos de la paleobotánica. De acuerdo a Diels. ta flora del este de 
Norteamérica estaba ligada a la flora del este de Asia más que a la de Europa. La flora vestigiaJ de 
Europa no era parecida a la de Norteamérica pero estaba relacionada a la flora asiática y a la flora 
autóctona de Australia; era tropical más que de climas fríos como debiera esperarse si la reoria de 
Wegener fuera correcta. 

La base de las criticas a Wegener fue el descubrimiento de la flora de (;/ossopteris en Kashm.ir. 
Noroeste de Afganistán y especialmente en el Noroeste de Rusia y Sibcria. Aún cuando Wcgcner explicara. 
f"acilmente la distribución de Glossvpteri.s en todos los continentes del sur y la India al unirlos alrededor 
del polo sur. su reconstrucción hizo más dificil explicar la flora de las localidades asiáticas en virtud de 
que todas estas áreas yacen lejos de las masas que él había agrupado juntas en el sur. 

El geólogo británico Phillip Lakc escribió varias revisiones caU.sticas de la teoria de Wegener y 
en especia] sobre la distribución de Ja flora de G/o:;-..,.oplcris. 

De acuerdo con Marvin ( 1985), en agosto de 1922. (Jeological Magazine publicó una critica 
de 9 páginas de Phi11ip Lakc. Este fue el primer ataque de escala completa contra la hipótesis de 
Wegencr publicado en la Gran Bretaña. Lake, dice Marvin. ya no adaptaba un tono que pudiera ser 
descrito como una crítica moderada. El desafió la hipótesis principalmente en tos errores e 
incertidumbres de Ja evidencia y atacaba a Wegener principalmente porque decía que carecía de 
honestidad intelectual. Lake abrió fuego. 

Para él. un continente movible era tan extraño como lo fue Ja 11erra que se movia para nuestros 
ancestros y por tanto podernos estar tan prejuiciados como ellos Jo estuvieron. Por otro lado si Jos 
continentes se han movido muchas dificuhades anteriores desaparecen y podemos entonces estar 
tentados a olvidar las dificultades de la teoria y la imperfección de la evidencia. 

Lake no hallaba nada de excepcional en el concepto de Wegener de Jos bloques individuales 
de sal (Lake .-echazaba el término sial de Wegener) Dotando isostéticarnente en Sima. 

Lake no podia concebir que los continentes se movieran lateralmente excepto en el caso de un 
evento cataclísnüco primitivo. como cuando la Luna comenzó a girar en tomo a la Tierra y la corte.za 
granítica se fragmentó. ideas que él atribuía a Sir Georgc Darwin ( 1879) y Osmond Fisher ( 188 J ). Sin 
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embargo. ninguno de estos autores creía que los fragmentos continentales se separaron recientemente 
y aún se están moviendo, ni siquiera Lakc. La.kc rechazaba la reconstrucción de Wegcner de un 
supercontinente del carbonifero. pues consideraba que él había arreglado las cordilleras del Terciario 
de un modo indisciplinado y que distorsionó libremente los contornos continentales ensamblando 
'ºs bloques en la cima rrlás que en el fondo del talud continental. donde Lake creia que los continentes 
debieron estar unidos. Para Lakc. Wegener había sugerido mucho pero no probó nada. 

Otras objeciones vinieron de tres paleontólogos altamente respetados quienes estaban entre 
los defensores mas vehementes de la hipótesis de los puentes continentales, especialmente. J. W. 
GTegory. Charles Schuchen y H. Von lhering. 

Grcgory, un lidcr entre los paleontólogos britñ.nicos que defendía la hipótesis de los puentes 
continentales en dos escritos muy amplios expuestos ante la ... \~oc1edad Cieológica de I..ondre.'i, 
estableció una objeción general para la solución de \.\'cgcner a la DGD. 

Gregory objetó que Wegener- era incapaz de explicar las similitudes biológicas en los lados 
opuestos del pacifico. El pensaba que estas similitudes eran tan fon!:adas como aquellas encontradas 
en las líneas costeras del Atlá.ntico. Argumentaba en favor de los puentes continentales y posrulaba 
puentes de conexión a través del Pacifico. 

Shuchen. paleontólogo americano que surgió de una tradición europea puente-continentist~ 
argumentó a favor de esta escuela en el Simposium de 1926 de la AAGP. en donde discutió varias 
objeciones a la solución de Wcgencr. En particular el estaba de acuerdo con la objeción de que la 
teoria de Wegener rompia ta conexión entre el este de Rusia y Ataska. Schuchen optó por la teoría de 
los puentes continentales pues el pensaba que podria explicar la dispersión de fonnas de vida lejanas 
con mayor facilidad en comparación a la Pangea de Wegener. 

Von Ihering. llegó a hacer una afirmación de absoluto menosprecio por la teoría de Wegener. 
al decir que el unir las lineas de la costa de Africa y SurarnCrica era una idea ingenua.. y que estaba en 
directa oposición a todos los hechos probados por los estudios geológicos y la distribución geográfica 
de los animales. EJ. además def"endió Ja teoría de Jos puentes continentales considerando que ésta era 
superior a ta hipótesis de la deriva con base en que los bordes del Pacifico eran necesarios y que el 
Atlántico sur requería conexiones continentales intermitentes. 

De acuerdo con Frankel ( 1985). la respuesta critica de los puente-continentistas se puede 
sintetizar en tres puntos: 

1) Algunos argumentaban que Jas simiJitudcs entre f"ormas disyuntarnente distribuidas eran tan 
grandes como podría haberse esperado de la solución de Wegener. pero que eran mejor explicadas 
por los puentes continentales. 

2) Otros argumentaban que la deriva hacía extremadamente dificil explicar muchas f'"ormas 
disyuntamente distribuidas. especialmente ]as trans-pacificas. 

3) Otros. trajeron a colación una dificultad especifica con la posición de Wegener en cuanto a 
Glossopteris. Phillip Lake. por ejemplo. discutió los hallazgos de Glossopteris en Rusia y argumentaba 
que fa reconstrucción de Wegener de Ja Pangea hace extremadamente dificil la explicación de Ja 
presencia del G/os.. .. -opteris ruso. más dificil que si et hubiera dejado los continentes en sus posiciones 
presentes. 
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S.3.2. LA REAPARICIÓN DEL PERMANENTISMO 

Frankcl (1981. 1985). nos dice que el permanentismo también desarrolló soluciones a la DGD. 
Schuchert y Wilfis presentaron una alternativa en 1931. Schuchen resumió datos paleontológicos y 
modificó su posición de un puentecontinentalista que rcqueria conexiones intercontinentales 
sustanciales a un pennanentista generoso que requería sólo enlaces ístmicos entre Jos continentes. 
Wtllis .. un líder entre los geólogos americanos y un fuerte opositor a la teoria de la deriva como a la 
doctrina de los puentes continentales hundidos .. proporcionó a Schuchert suficientes puentes 
continentales en ta fonna de conexiones ístmicas para explicar los datos paleontológicos. A diferencia 
de Jos puentes continentales, Jas conexiones jstmicas no estaban sujetas a la objeción geofis.ica 
concerniente al principio de la isostasia 

Sin embargo. la más completa y vehemente defensa paleontológica del pennanantismo vino 
de George Gaylord Simpson (1902-1984). uno de Jos paleontólogos mas respetados en América. 
Simpson extendió ~gran medida el trabajo de otro eminente paJeontólogo americano. W.D. Matthcw 
y desarrolló. según Franke1. una solución pennanentísta sofisticada a la DGD. Además. Simpson 
lanzó un fuerte ataque contra los def"ensores de la deriva continental y los puentecontinentalisras. En 
:u.i momento du Toit contestó y Chester Longwell continuó el debate. 

Frankel nos proporciona un resumen de la posición de Símpson y su debate con du Toit en Jos 
siguientes puntos: 

1) Simpson desarrolló su solución para explicar la distribución disyunta de los mamiCeros. 

2) Delineó tres tipos de rutas migratorias. Simpson reaJiz.ó una útil distinción entre tres rutas de 
dispersión. La primera.. que él denomina corrcdon?.~ o pasi/Jo.s. son conexiones de tierra que permiten 
el paso de los animales en ambas direcciones . .La segunda. llamada puentl!.s filtro. combina una · 
conexión terrestre con algún factor adicional .. como el clima. de forma que elimina algunos posibles 
núgradoces. Como ejemplo. parece improbable que los animales de climas cálidos cruzaran el estrecho 
de Bering cuando estaba emergido entre Asia y Noncamérica durante el Pleistoceno. El pasaje estaba 
abierto únicamente cuando el nivel del mar descendía en las épocas más fiias de las glaciaciones. La 
ter-cera categoria de Simpson, tas nrtas :i~eepstake • toma su nombn~ de ta pequei\a propor-ción de 
vencedores TCSpecto aJ gran número de perdedores; Jos raros vencedores son aquellos que sobreviven 
a los viajes fonuitos en almadias y tienen éxito aJ colonizar áreas aisladu. AJ revés: de los pasillos o 
incluso los puentes filtro~ que fuvorcccn la homogeneidad final de las raunas a ambos lados del 
corredor. las nnas .orweep . .,.taAe impulsan el establecimiento de poblaciones de baja diversidad y 
ccológicamente desequilibradas (Hallam. 1972) (Fig. 29). 

Las tres rulas que define Simpson son las disponibles para los animales terrestres en general y 
espe<.::ialmente .. para los vertebrados superiores. Sin embargo. resulta obvio que cl misnK> tipo de 
conexiones influirian también sobre la dispersión de organismos marinos como los invertebrados 
que habitan los fondos marinos. 

Simpson (1967) en un capitulo sobre Fó:rile.v y Geografía dice: ·• .... La opinión RU.b" 
radicahnt!nte puesta que 1oJa1•ia defiettde11 algu11os invesJigadores compete11te.,. implica la leorla 
del Jesp/a:amiento de c.·on1i11.:n1es . .1-Iay varia...: 'l.'l!rsiones contradic:torias de esta leoria. pero toda.<r: 
s11po11en que lo.'f bloques co11ti11c11tales prim.?ranJ.:11te tenia" relac/011es y posicio11es contp/euunente 
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Fig. 29. Jlu..tración de rutn!t 11woc:psl4kcs de <Jcorsc Gnylon.J Simpsan (tomada de: Miuvin. 1974 }. 

distintas sobre el e.efervide 1erres1re •.. .. _ Y más odelante: º ... /..os geólogos están muy lejos de coincidir: 
no solo en los detalles del proceso •. !fino incluso en si en realidad se produjo. La mayor/a de los 
geólogos americanos creen que no. Los geólogru· europe~· eslán más divididos en la opü1ión. La 
mayor/a .re inc/i,,a a aceptar la prohaóilidad del desplazamiento de los continentes. Los geólogos 
sudafricanos son particularmente cu:/icto.v a Ja teoría. en gran parte por Ja in.fluencia personal de 
un expositor capa: e in.ipirodo, A/ex. L Du Toit, que traba.Jó y enseñó en Sud4,lrica. .. .,._ 

Sin embargo Simpson sentenciaba: w. ••• creo que puede decirse que lo que se sabe en realidad 
de la geografur actual y pa.~da de los animales y pla111a.v no apoya la teoría del clesplazamie11to de 
los continentes ... º. 

3) Sirnpson desarrolló técnicas cuantitativas para evaluar el grado de similitud entre varias fiwnas. 

4) Simpson también desdei\6 mucha de la literatura con relación a Ja .DGD y fue poco clemente en 
su trato critico con Wegener y du Toit. A lo largo de su ataque. Simpson se concentró en mostrar que 
sus oponentes habían sobrestimado toscamente el número de casos fegftimos de organismos 
diyuntamente distribuidos. mediante la utilización de datos inf'ormaJes e inexactos basados en criterios 
taxonómicos inadecuados o Ja identificación errónea de especímenes fósiles. Junto con el descrédito 
de sus competidores. su ataque tuvo el efecto de disminuir considerablemente el número de casos 
legitimos de f"onnas disyuntivamente distribuidas. 

S} Simpson también considCt"o las contradicciones. que según él terúa Wegener y examinó la 
f'auna australiana • proporcionando una solución pennanentista y argumentando que ésta era superior 
a las consideraciones de la deriva. Simpson pensaba que Australia habla estado siempre en su posición 
actual y que los marsupiales habían venido de Asia y no de Suramérica por medio de una ruta de 
extensión definitiva en la cual los placentarios estaban presentes sin haber sido llevados por un 
Fenómeno de deriva. Además. se opu.so a la conexión surwnericana sobre Ja base de que esta podrla 
haber llevado a Ja migración de Jos placentarios suramericanos a Australia. 
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¿ Cuál fue ta respuesta de du Toit al ataque de Simpson ? . La respuesta fue que du Toit dio un 
paso atrás. Consideró que si se habia sobrestimado la importancia de la solución de la deriva continental 
a la DGD en la evaluación general de la teoría. Sin embargo. erúatizó que este paso atrás fue 
principalmente debido a que como Simpson,. et concordaba en que la base de datos biogeográficos 
era incompleta e inf"onnaJ y que f'ue importunada por detenninaciones def'ectuosas. Pero. en su 
respaldo. du Toit citó la identificación errónea de ta flora de G/ossopteris en Rusia. resultando esto 
un punto estratégico para du Toit 

Du Toit, tambiCn intentó hacer a un lado el trabajo de Simpson argumentando que: 

l) La distribución de los mamíferos vino poco después de que muchos movimientos laterales de 
la deriva habían ocurrido. 

2) Que Ja distribución de Jos mamíferos fue diferente a Ja de Jos invertebrados y plantas. 

Chester LongwelL el tercer participante en el debate, era de la opinión de Simpson y sciialo 
que Jos defensores de fa deriva continental no pudieron mencionar ejemplos contrarios. Aquí Longwell 
citó la distñbución trans-pacifica de Cornus. 

La defensa de Símpson del permanentismo influyó fuertemente entre Jos zoogeógraf"os 
americanos. Casi sin excepción. ellos fueron defensores muy fuertes del permanentismo y 
argumentaban contra la solución de la deriva a Ja OGD. 

AJfred Romer .. fue el más prominente de los pocos y nuevos zoólogos de vertebrados 
ameñcanos que mostraron simpatía por la solución de la deriva continental antes del surgimiento del 
paleomagnetismo entre Ja década de los 40'"s y SO's. Romer. un especialista en venebrados tctnipodos,, 
comparó los reptiles del Pérmico primitivos y los anfibios de depósitos en Texas y Checoslovaquia y 
encontró que la fu.una era extremadamente sintiJar. Verificando sus resultados contra especímenes de 
hoy en dia. et demostró que el grado de similitud fue mayor durante el periodo Pérmico que 
actualmente. Sin embargo. sen.ala Frankel. Romer expresó su conclusión con cautela y fue renuente 
para eJegir entre Ja hipótesis de Jos puentes de tierra entre continentes y la deriva continental. 

Con relación a los especialistas americanos en Zoología de invertebrados y Geografi.a vegetal. 
también siguieron fas ensei\anzas de Simpson. El líder americano en Zoología de los invertebrados. 
P.l. Darlington. Jr .• defendió la solución permanentista para Ja DGD. A finales de Jos cuarenta y a 
través de los cincuenta,. Oaclington tuvo poca simpatía por Ja teoría de la deriva.. aunque al menos 
estaba dispuesto a considerarla. 

Entre los fitogeógrafos. Daniel Axelrod. Ralph Chaney y William Darrah se mantuvieron como 
líderes permanentistas de entre todos los que han pugnado contra la solución de la deriva. Axelrod. 
por ejemplo. no tenía simpatía hacia la deriva y no Ja aceptó hasta que poco después 1a comunidad de 
las ciencias de la Tierra fa estableció en la f"onna de la tectónica de placas. 

El consenso general de la comunidad científica americana en favor del permancntismo fue 
expuesto durante el Simposium de 1949 ••The Prohlem off..anc/ConnectionsAcro.ss lhe South.A't/anlic. 
wilh special n:ferencf! lo the /t,,fesozoic'\ celebrado en Nueva York por la Sociedad para el Estudio 
de la .E\JtOlución. De los 17 participantes. solo tres ofrecían apoyo para la teoría de la deriva continental. 
Ellos CTan Romer. WendeJI Camp y un fitogcógrafo Kcnneth E. Castor. el mejor palcobotánico 
americano conocido que estaba a favor de Ja deriva. 
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Romer. en el Simposium. citó a Mesosaurus como la pieza sencilla m*5 fuerte de evidencia 
para las conexiones transatlánticas suramericanas. ya que sus restos habian sido encontrados sólo en 
Suráfrica y Sucamérica y que nadie podría afinnar que esta especie fUe capaz de cnJ2".8r resueltamente 
las o1as del suratlántico. 

Aunque nwchos zoólogos australianos en Jos veinte habian Cavorecido la deriva continental o 
Ja solución de los puentes continentales para Ja fauna australiana. ellos ya no estuvieron a f"avor de 
estas teorias después del arúlisis de Simpson. Muchos zoólogos europeos igualmente favorecieron Ja 
soh.Jción perm:anentista. 

De acuerdo con Craw (1984), Frankcl (1981) ha presentado argumentos aparentemente 
per.IU&livos y detallados a fuvor de la tesis según la cual el debate sobre las distnbuciones biogeogníficas 
disyuntas. tanto antiguas como actuales quedó resuelto por los avances en oceanografia y el 
paleomagnetismo. La tesis. central que sostiene es que 1a biogeografia.. que posee una base de datos 
inadecuada debe func:f.ar9e en otra ciencia. la geología.. que tiene un mejor sustento de infurmación. 
Tal \csis. señala Craw~ tiene su sus\en\o en un es\udio aparentemente impresionante de fuentes 
primarias. 

Para Craw, el capitulo de Wegener ºArgumento."O Pa/eontológtcos y BiológicOS- propone 
hipótesis biogeográfica:s talsables, aunque éstas fueron ignoradas por los críticos inductivistas y 
pennanentis~ principalmente Simpson. Adicional a lo anterior. Cr-aw dice que Frankcl ha adoptado 
un enf"oquc inductivista. semejante a la postura adoptada por Simpson para evitar la fillaación de su 
zoogeografia. Además.. Frankel no menciona que la critica esencialmente inductivista de Simpson 
involucra supuesros ad hoc respecto a la dispersión. Incluso, es de notar que Simpson. cuyos puntos 
de vista eran muy difC"l"cntcs a los de Leon Croiz.at, rehusó considerarlos dedicándose únicamente a 
desacreditarlos. 

Craw seftala. que compaflllldo sólo una pane del capítulo seis de Wegener con trabajos 
biogeográficos recientes como los de Brundin ( 1966) y de Rosen ( 1978) se ve la amplia corroboración 
que dan éstos a las predicciones de Wegcner. 

Schmidt. en su trabajo A11ima/ Gcography. citado por Craw, comenta que el trabajo de Marthcw 
se convirtió en una especie de --sagrada /iscrifflra ... para. sus discipuJos del American M~·eum of 
Natural Hi."i./ory. 

Craw sei'\ala que el enfoque inductivista de Simpson se aprecia en Jos siguienles comentarios. 
que revelan de manera clara su creencia en que la ciencia avanza mediante la lenta ac:urm.úación de 
hechos más que por la producción de conjeturas audaces; eso que implica verificación y certeza de 
conocimiento. más que su falsabilidad. Cmw cita a Simpson (1976) de su trabajo Z'he C. ... ompleat 
Paleonlologist? en donde expresa: ...... toda la evidencia crucial a favor de Ja tectónica de placas se 
adquirió de.V'Ué.•; del 1rabajo de ~gener; J>u Toil y olTOS propo11en1es l~mpranos de la derivo 
cOIUitrental. Fue! esto y no la hipótesis y los: argumentos de las pímwros lo que hi:o plausible al 
principio Jo deriva conlinental y al final .. •ir1ualme111e i11controvertible". 

Para Craw no es que Wegencr haya sobreslimado la fonalcza de la solución permanentista al 
no considerar el punto de vista de Matthew, sino que Fra.nkcl ha fallado en adoptar una postUra critica 
ante la naturaleza de la critica pcnnanentista. De hecho ha aceptado la critica permanentista como 
sabidarf• dada. 
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No todo estaba oscuro para la solución de ta deriva de Wegener a la DGD. Mucho apoyo provino del 
mismo Wegener y de Alexander du Toit y de los paleobiogeógraf'os. especialmente de aquellos 
especializados en fitogeografia. Wegener ofreció el apoyo adicional a la DGD en las últimas ediciones 
de su obra. 

En su último trabajo. Wegencr tocó los aspectos fitogeográficos de la DGD uniéndolos con 
los paleoclimáticos. Debido a que las plantas están más sujetas a Cactores climáticos que los animales. 
éste trabajo tuvo más efecto en la comunidad paleofitogeog.ráfi.ca en comparación a la zoológica.. 
donde no tuvo mucha repercusión. 

Du Toit atribuyó más peso a la solución de la deriva que cualquier otro def'ensor de la teoría de 
Wegener. Sin embargo. su éníasis sobre la solución de la deriva a la DGD entró lentamente ya que él 
no atribuis mucha importancia a esto. hasta 1937, con la publicación de su obra Our Wandering 
Continents • 

El apoyo por parte de los biogeógrafos a la solución de la deriva a la DGD se caracterizó por lo 
&iguientc: 

1) El mayor apoyo vino de los geógrafos vegetales. Entre los zoogeógraf"os.. parece que los 
especialistas en la Zoología de invertebrados apoyaban más la solución de Ja deriva continental a la 
DGD en comparación de sus contrapartes de la Zoología de los vcnebrados. Ciertamente d caso de 
los ataques más fuertes contra ta solución de la deriva vinieron de los paleontólogos de vertebrados y 
biogeógrafos. 

2) Muchos de aquellos que ofrecían apoyo a la solución de la deriva lo hacian moderadamente 
con observaciones preventivas, en donde ellos mencionaban desaciertos con los datos. soluciones 
alternativas o la pesada objeción geofisica que la deriva terúa que encarar. 

3) Muchos de tos fitogeógralos que apoyaban la solución de la deriva citaban la solución a la 
distribución de Giossopteris durante la última etapa del Paleozoico en la India y los continentes del 
hemisf'erio sur. la distribución general de la flora mayor durante el penno-ca.rb<:Jnifero o la distribución 
de las plantas en el hemisferio sur como la razón mayor para favorecer la solución de la deriva. 

El principal fitogeógrafo que optó por la solución de la deriva para la DGD fue el paleobotánico 
británico. Sir Albert Charles Scward. En su escrito magistral de 1929 diñgido a la sección de botánica 
de la A.sociació11 Britá11ica para el Avance de: la C .. iencia, Sev.m.rd re:afinnó su simpatia por la so.lución 
de la deriva pero admitió que existian serias objeciones a la hipótesis de Wegener .. sin anbargo, 
consideraba que tenia que ser probada y defendida. 

Los extensos depósitos gladarcs del permo-carbonifCro habían sido descubiertos en todos 
Jos continentes del sur así como en ta India y estos depósitos estaban asociados con aquellos de 
Glo.-.sop1cris. Wegener y \os otTos proponentes de la deriva. pensaban que la solución de la deriva a 
esos depósitos glaciares. era una buena razón para aceptarla,. resolviendo el problema al reunir Jos 
continentes de1 sur y la India alrededor de1 poto sur. Scward. como muchos palcobotánicos creía que 
las plantas son mucho mejores indicadores de la temperatura de los climas pasados. en comparación 
a muchos animales. Seward argumentaba que la localización de la flora en el penno-carbonífero 
requeria climas completamente diferentes en comparación con los acruales~ y utilizó esta tesis asi 
como la distribución de Glos.~pteris como un apoyo a Ja deriva. 
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Seward. también tuvo influencia dil"ecta en el destino de la solución de la deriva a la DGD en 
algunos de sus estudiantes. como John Wahon. Bfrbal Sahni y Ronal Good. Bfrbal Sahni quién más 
tarde se convi:nió en el paleobouinico mas 1"espetado y el quinto hindú elegido plll"a la Royal Society. 
defendió la solución de ra deriva hasta su muerte. la cual ocurrió en 1949. A mediados de los tl"einta 
presentó un nuevo argumento a favor de la deriva basado en la proximidad de \a flora de Glossopteris 
con la flora Cathaysiana (Gangamopleris) de la China. El argumentaba que la India debió haberse 
movido hacia et norte como lo sugirió Wegcner y Ou Toit. 

El otro estudiante de Seward. que enérgicamente defendía el argumento fitogeógrafico de la 
solución de la deriva a la DGD Ronald Good. poi" su parte comenzó apoyando la deriva a finales de 
los treinta con su trabajo Geography cif Flowerirrg P/cuus y continuó def"endiCndola a lo largo de la 
aceptación de la tectónica de placas a finales de los sesenta en ediciones subsecuentes de su libro. 

Tres paleobotánicos europeos que deben ser mencionados son A. Hoeg.. W.J. Jongmans y 
E. V. WulfF. Hoeg no deseaba apoyar a la deriva pero estaba impresionado con su solución a Ja 
distribución de Glossopteris. Hoeg tuvo oportunidad de exanünar algunos de los hatlazgos aparentes 
de Glossopteris en Rusia en 1932 y argumentaba que dichos hallazgos no eran de Glossopteris y 
que habian sido incorrectamente identificados. 

Un apoyo adicional. provino de dos paleobotánicos americanos. Uno de ellos. DougJas 
Campbell en 1944. de la Universidad de Stanford, sostenía que la teoria de la deriva continental era la 
única explicación plausible de la presente distribución de las plantas. 

De acuerdo con Frankel. aunque el respaldo de la Zoogeografia no fue tan grande como eJ de 
la Fitogeografia. babia algunos zoogeógrafos europeos que apoyaban a la tooria de la deriva continental. 
unos pocos eran británicos. pero difícilmente había aJgún americano que respaldara esa teoria. En 
general. era mas probable que los europeos apoyaran la hipótesis de \os puentes continentales. mientras 
que los americanos casi sin excepción favorecían Ja alternativa pennanentista. 

Existió un europeo que vehemente apoyó la teoría sobre los terrenos de la zoogcografia que 
fue L. Joleaud. un em..inente paleontólogo francés. que en un principio era un creyente de Ja teoría de 
los puentes continentales. y que canlbio su postura para respaldar a la teoria de la deriva continental 
en los primeros años de los veinte y continuó deCendiéndola hasta su último trabajo. Joulcaud muy 
aparte de los postulados de Wegener y du Toit. desarroUO un movinüento de los continentes del tipo 
de un acordeón que permitía las aperturas y cierres del océano Atlántico. EJ apeló a (a distribución de 
vertebrados e invertebrados para proporcionar su defensa de la solución de ta deriva a la DCiD. 

La recepción de la deriva por parte de los científicos australianos y neozelandeses fue 
predominantemente negativa. Los proderivistas tales como S. W. Carey. Launccfot Harrison.. Arthur 
Wade. J.W. Evans y W.D.L Ride estaban en la minoria. Los mayores científicos australianos tales 
como Sir T. W. Edgeworth David. el decano de los científicos australianos durante el primer tercio del 
siglo XX. W.R. Browne. E.C. Andrews. W.H. Bryan. E.R. Hills. Alan H. Voisey y C. Teichert eran 
ñjistas. Sin embargo. debe sei\.aJarse que mucho del trabajo respaldado por la Austra/iarr National 
University en los cincuenta y sesenta contribuyó enormemente a la evidencia paleomagnética para la 
deriva continental (Frankel. J 984). 

Australianos y Neozelandeses c.omenzaron a respaldar la deriva poco después de que tuvieron 
conocimiento de Jos estudios paleomagnéticos concernientes al movimiento de Australia. Sin embargo. 
antes del surgimiento del paleomagnetismo Ja mayoria de los científicos australianos eran por mucho 
fijistas y quedaban incluso algunos fijistas a lo largo de tos sesenta. 
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Entre los derivistas australianos. destaca S. Warren Carey. Carey era. un hombre de energía 
desatad~ un pensador altanicnte original y siempre manejando un punto de vista no popular. El era 
un dcrivista que se desvió hacia la hipótesis de la expansión de Ja Tierra antes de que la tectónica de 
placas viniera a regir y convenirse en ta teoría reinante o en et paradigma dominante. Carey se convirtió 
en un derivista a mediados de los años treinta. Tradujo la obra Tectó11ica de Asia de Argand para su 
propio uso y defendió a la deriva continental. Aunque la hipótesis de la Expansión de la Tien-a de 
Carey está en disputa, su tC:cnica de enderezar oroclinas llevó a algunas predicciones que espantaron 
en un principio, pero que fueron confinnadas a través del pa.Jeomagnerismo. 

La recepción general de la teoría de Wegener fue en su mayor parte racional. Hubo entonces 
una negativa racional de sectores de la comunidad geológica a las ideas derivistas. La teoría del 
desplazamiento no podría ser aceptada en su epoca y sólo hasta el reconocimiento de la expansión 
del piso oceánico y la tectónica de placas. Esto es. no cxisttan evidencias que apoyaran suficientemente 
la teoría dcJ desplazamiento continental. Sin embargo. en general~ la teoría de la deriva. tuvo una 
rcc;epción más bien hostil en Noneamérica, Australia y Nueva Zeland~ pero fue favorab\emente 
rc:cibida en Suráfiica y la lndi~ mientras que estD recibió aceptación mixta en Europa y Suramérica 
(Frankcl. 1984). 

Considerando solo la recepción de la deriva en Australia, Nueva Zelanda. Suráfiica e India. y 
afirmando que esta fue favorable en Suráfiica y casi tan fuene en la India. Franltel sugiere. que el 
factor más imponante y que determinó las diferencias en la recepción de la deriva en una región dada. 
era fa habilidad comparativa de la deriva y eJ fijismo por tratar con fa geologia de la f'elPón. Si la deriva 
podria resolver problemas regionaJes muy importantes de una mejor manera que el fijismoy ésta 
recibía una aceptación más filvorable. Si ambas teorías podrian resolver eJ mismo rálmero de problemas 
regionales de importancia,. entonces loe méritos relativos de cada solución y la importancia de los 
problemas respectivos se volvfa significativo. aunque en tales casos la recepción era más balanceada. 
En otras palabras. que teoría era más f"avorablemente recibida dcpendia de la seologia de la región. 
Por tanto. existe un fuerte elemento de provincialismo en las ciencias geológicas,. aJ menos hasta 
antes del desarrollo de la tectónica de placas. 

106 



PlnzAt, C. 

6. COMENTARIOS FINALES 

Si Lakatos está correcto. un nuevo programa de investigación debe sustituir a uno establecido si y 
solo si. explica todo lo interpretado por los programas establecidos. predice hechos nuevos y algunos 
de los hechos nuevos son confirmados. Un hecho es. que DRIFr no sustituye al CON o aJ PERM 
hasta la mitad de los 60's. Asi es que. si la metodología de Lakatos es aplicable al desarrollo de la 
teoria de Ja deriva continental. la versión del desplaza.mjento de Wegener -incluso cuando se combinó 
con la hipótesis de Holmes y du Toit- deberla satisfacer todas las condiciones. Es entonces que ta 
metodología Jakatosiana faJJa aJ satisfacer Ja última de las condiciones puesto que estrictamente 
hablando. tas hipótesis auxiliaf"cs derivistas no predijcf"on hechos nuevos para SCf" corroborados 
(Frankcl. 1979). 

Wegener ciertamente pensó que el desplazamiento explicaba más dato~ paleontológicos y 
geofisicos que cualquiera de los programas de investigación establecidos. Desde Juego. la grWl 
satisfacción del desplazamiento fue su gran habilidad de sintesis. Wegener recurrió a la información 
que provenía de la Geología.. Geofisica. Paleontología y Paleoclimatología. Es asf. que fa teoría de 
Wcgener llegó a explicar más datos que la versión del CON de Suess y la teoria origina) de WiUis del 
PER.J\.f. Sin embargo. es dudoso que explicara todos los datos que explica la versión del CON de 
Chamberlin y Jcffrcys,. aunque ambas versiones del CON se apoyan en los datos geofisicos de sus 
programas. Sjn embargo. el desplazanúento de Wegener predice hechos nuevos. EJ más obvio 
concierne a la deriva de los continentes. Puesto que Wegener mantuvo que et desplazamiento hacia el 
oeste de las Américas y Groenlandia todavía estaba sucediendo o que al menos no habia razón 
teórica para suponer que se había detenido,. sugeria que debía intentarse medir c1 desplazamiento. 
Por supuesto. esto es sólo un tipo de comportamiento que deberíamos esperar con Lakatos. Así,. la 
versión de Wegener sobre el desplazamiento satisfizo las primeras dos condiciones cuando se compara 
con la de Suess y Witlis. 

La cuestión es entonces, ¿cualquiera de los hechos predichos por el desplazamiento de Wegencr 
se corroboraron? Si ninguno fue corroborado Ja metodología de Lakatos lo explica; si algunos fuero~ 
su explicación falla. En retrospectiva sabemos que ninguno fue corroborado aunque Wegener pensó 
que al menos un hecho nuevo se había corroborado por el Da11ish lr1.stin1te. En 1922 el Instituto 
reportó un desplazamiento observado de Groenlandia. Se compararon las mediciones geodésicas 
antiguas con sus propios registros. Ln diferencia indicaba un cambio hacia eJ oeste de GroenJandi~ si 
bien c1 desplazamiento fue un poco rápido para satisfacef" complcttunente a Wegener-. 

Sin embargo, la inferencia de WegeneT fue una falacia. Esta medición no se estableció hasta 
t 936, y no fue totalmente reportada hasta 1944 por Longwell. Consecuentemente. parecería como si 
la geología debiera iniciar un cambio al desplazamiento. Pero no fue así porque cuestionaban con 
buena razón la inferencia de Wegener de1 estudio. El desplazamiento aparente de Groenlandia, lo 
comparó Wcgenercon los datos radiotelegrafiados de 1927 con Jos primeros datos de 1922. El Danish 
lnstitute considetó la lectura de t 922 como no confiable y sólo la lectura de t 927 como ta primera 
confiable. Entonces, el Instituto estableció un fuerte arh-umento al seilaJar que ellos realizaron la 
lectura del 27 pero no la lectura del 22. Desde luego. la correcta inf"erencia que se ha hecho considera 
que una u otra medición son pieza importante de que GroenJandia se ha desplazado. 

El CON y el PERM tenían en estos ténninos. una buena razón para no interesarse en corroborar 
el hecho nuevo de Wegener. a partir de que la observación del 22 no era segura. Et desarrollo de la 
teoria del desplazamiento es. sin embargo. consistente con la visión de Lakatos porque predecia un 
hecho nuevo. el desplazamiento de Groenlandia. 
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Ante esta actitud del CON y PERl\t,. Jos miembros de esos programas de investigación parecen 
componarse como falsacionistas ingenuos. Estoy de acuerdo en que existían circunstancias de canicter 
técnico que dificultaban una estimación precisa del desplazamiento y que por tal razón los integrantes 
de esos programas consideraron que el desplazamiento continental no había podido ser corroborado. 
Sin embargo y de acuerdo con La.katos ( J 983). en el caso deJ f"alsacionismo sofisticado a diferencia 
del ingenuo. ningún experimento. informe experimental .. enunciado obSCTVacional o hipótesis f'a1sadora 
de bajo niveJ corroborada puede originar por sí mismo Ja .falsacíón. Para Lakatos los experimentos 
cruciales no e>ciste~ al menos si nos referimos a experimentos que puedan destruir instantáneamente 
a un programa de investigación. 

Otra cuestión importante a debatir es sobre el núcleo duro propuesto por Frankel ( J 979). El 
núcleo duro propuesto por Frankel es: Los continentes se han desplazado solos horizontalmente 
respecto de cada uno. Cienamenle los continentes ahora separados por vastos océanos. estuvieron 
una vez juntos. 

Frankel no sena.Ja como llega a conf"ormar su núcleo duro. aunque In metodología de Lakatos 
no lo exige. sin embargo. debió proporcionar una guia de porque eligió establecerlo de esta forma. En 
esos ténninos el núc1eo dum propuesto es excluyente. porque asume que adenui.s del desp1azarniento 
de los continentes. estos debieron haber estado unidos en un tiempo pasado. Por ejemplo. Taylor no 
utiliza pToplamente e1 concepto de una unión anterior de los continentes y por tanto es excluido. 
Además.. el contexto histórico anterior aJ desarrollo del programa de investigación derivista no es 
analizado ni considerado por Frankc1. A Taylor nunca Jo menciona en sus escritos. Sólo se refiere a la 
historia posterior deJ programa derivista. Para Lakatos ( 1983} algunos de Jos programas de investigación 
más importantes de la historia de la ciencia estaban injertados en programas más antiguos con relación 
a los cuales eran claramente inconsistentes. pOT ejemplo. Ja astronomía copernicana estaba injenada 
en la fisica aristotélica. 

Tanto Wcgener como Taylor consideraban el desplazamiento horizontal de los continentes y 
considero que esta es una expresión más correcta del núcleo duro del programa de investigación 
derivista. Pienso que Frankel debió tomar en cuenta las ideas de Snider y Taylor como evidencias a 
f"avor del desplazamiento continental y con base en ello definir su núcleo duro. AJ considerar sólo a 
Wegener para definirlo excluye a los demás. 

Para Lak.atos (1983) la ciencia madura consiste de programas de investigación que anticipan 
no só1o hechos nuevos sino también y en un sentido importante. teorias auxiliares nuevas: la ciencia 
Dl8dur~ al contrario del ensayo y error. tiene poder heurístico. 

La heurística positiva del programa de investigación derivi~ se establece a partir de las lineas 
de desarrollo aportadas por las hipótesis auxiliares que Wegener proporciona a Ja teoría del 
desplazamiento. como son las evidencias geodésicas. geofisicas. geológicas. biogeográficas y 
paleocfünáticas. Estas hipótesis auxiliares circundan al nUcleo duro que es eJ desplazamiento horizontal 
de los continentes. estableciéndose así un cinturón protector. Otras hipótesis auxiliares desarrolladas 
en el curso deJ desarrollo del programa son las de HoJmes y du Toit. El desarrollo de la teoría de Ja 
deriva continental conllevó a la elaboración de hipótesis auxiliares. como la de Holmes sobre el 
mecanismo del despla.zarn.icnto con su teoria sobre las corrientes de convección y Ja de du Toit sobre 
las similitudes geológicas entre Suramérica y Africa del sur~ asi como su idea de la existencia de dos 
supercontinentes~ Laurasia y Gondwana y no una única Pangaea. 

¿Es posible establecer si el programa de investigación derivista wegeneriano es un programa 
de investigación progre~ivo?. Si consideramos la época en que eJ programa de investigación derivista 
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fue propuesto en contraposición con los otros programas de investigación como el CON y el PERM 
y con base en la infbnnación disponible. no seria posible establecer si el programa de investigación 
deñvista era un prograJTla progresivo con respecto a los otros programas rivales. 

La competencia fue por proporcionar una explicación sobre Ja configuración de la Tterm.. la 
fonnación de cadenas montañosas y la distribución anómala de los organismos. En ese sentido. 
considero que Jos tres programas a Jos que hacemos ref"erencia explicaban bien de una u otra fbnna 
por ejemplo la formación de montai\as. Sin embargo y como hemos visto a lo largo de este trabajo 
Jos dos programas más sólidos eran el pemtanentisra y el derivista. El contraccionista asociado a los 
pucntccontinentalistas tenía tantos problemas que hubo de ser relegado. Ahora y en panicular sobre 
la explicación de Ja distribución geográfica anómaJa de algunos grupos organismos. considero que el 
programa derivista proporcionaba inConn.ación sólida para explicar esas distribuciones. Tal vez en 
esa época era dificil evaluar adecuadamente esas evidencias y fueron consideradas por sectores de la 
comunidad como insuficientes. Pero si visualizamos las hipótesis biogeográficas de Wegener a la luz 
del conocimiento actual, debemos admitir que existian evidencias ciertas en la teoría del 
desplazamiento. Tal vez no es lo más adecuado hacer este juicio al paso del tiempo. sino que Jo válido 
era juzgar el programa derivista en su momenro y en ese sentido no era un programa progresivo con 
respecto a los prognunas rivales. 

La recepción de la teoría de la deriva continental de Alfred Wegencr por panc de la comunidad 
científica fue heterogénea. Fue muy discutida. independientemente de si se estaba de acuerdo o no 
con ella en AJemania. Francia. Italia. Bélgica. Suiza. Holand, Austria. Espafta. India.. Suráfrica. 
Australia. Nueva Zelanda. Inglarerra y Estados Unidos. 

Hubo sectores específicos de la comunidad geológica a los cuales no les satisfizo Ja 
argumentación Wegeneriana. En unos casos como en Inglaterra y Jos Estados Unidos llegó a ser 
hostil. En España fue aJTlable. Sin embargo. considero que la oposición de ciertos sectores de Ja 
comunidad geológica no fue en todo momento racional. como se ha expuesto en este trabajo. Un 
ejemplo de ello puede ser el simposio de Nueva York. En él se llevó a cabo una discusión seria y 
llegaron a una conclusión no totalmente descalificadora sobre la teoria de la deriva continental. Algunos 
textos consultados r-efieren que de un total de 14 participantes. cinco eran partidarios. otros cuatro 
opinaron que el enfbque de la deriva valía Ja pena discutirse., otros cinco externaron opiniones negativas 
y tres de ellas fueron francameme hostiles. De hecho la opinión adversa y considerada como mayoritaria 
fue Ja que prevaleció y eJJo contribuyó. entre otras cuestiones. a que la comunidad geológica no 
aceptará la teoria de la deriva continental y entonces permaneciera como un programa olvidado hasta 
la posguerra. Por tanto, creo que este tipo de posturas para desechar una teoria no parece del todo 
racional. Además no creo que eJ concepto de democracia funcione como criterio de Calsación en Ja 
ciencia. 

La tesis del provincialismo podría ser una explicación adecuada sobre tas dif"crcncias de opinión 
existentes con relación a la teoría del desplazamiento continental. El provincialismo en geología existe 
por muchas razones. Entre ellas están que los datos de la geología están literalmente ligados a Ja 
investigación de campo. Los geólogos, en su mayor pane. deben ir al campo para exanúnar tos datos. 
más que hacer cKperimentos en el Jaborarorio. Por supuesto existen Cósilcs y rocas colectadas. así 
como mapa5. fotograflas. Sin embargo. el trabajo taxonómico para la revisión de los ejemplares es 
deraJJado y dificil sin exanúnar y comparar especímenes actuales. Otra cuestión es que Jos geólogos 
tienen una desconfianza saludable de los reportes de campo de otros geólogos. Debido a que mucha 
de Ja evidencia clasica para Ja deriva continental requería establecer semejanzas geográficas,. geológicas 
y paJeonto1ógicas entre diCerentes r-egiones .. .esta actividad provincial tuvo un efecto negativo sobre la 
deriva continental. Debido a este provincialismo. mucho geólogos no trataban aún con problemas 
globales (Frankel, 1984). 
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Este provincialismo da.i"ió a la evidencia clásica sobre e1 desplazamiento continental. pero tuvo 
poco efecto sobre la aceptación de 1a teoría de la expansión de1 fondo oceánico y de 1a tectónica de 
placas. La evidencia cl.B..sica dependió principalmente de fa geología continental donde el provincialismo 
era un factor significativo. mientras que la evidencia moderna para la deriva continental dependió 
principalmente de los avances en el paJeomagnetismo y de la geologia submarina donde el 
provincialismo tuvo poco eCecto 

El estatus relativo del desplazanúcnto fue cuesta abajo durante los 40's. Como se~ el 
desplazamiento hizo un descubrimiento sustancial durante la mitad de los so·s a través de los estudios 
del magnetismo remanente. aunque no sustituye a los programas establecidos. Los estudios atrajeron 
nuevos seguidores y provocó interés. El primer simposio de la posguerra sobre el desplaza.miento .. se 
realizó en ta Universidad de Tasmania en 1956 y se inspiró particularmente en los estudios sobre 
magnetismo. y varios libros publicados sobre el problema de la deriva polar contra el desplazam..iento 
continental. Pienso que esta Tespuesta tentativa a1 despla.zarniento por Ja comunidad geológica es 
precisainente lo que deberiamos esperar de Lakatos. Como no habia una victoria clara por el 
desplazani.iento, no había corroboración decisiva de Wegener al debate concerniente a Ja fonna de Ja 
posición de Jos continentes. Los grupos de Blackett y Runcorn primero pensaron que había algo 
claro. una corroboración cuantitativa sobre la idea del desplazamiento. La India había migrado hacia 
el none. colisionando con Asia; Norte y Sura.mérica se separaron de Europa y Afiica.. abriendo el 
Océano Atlántico por la época del Eoceno. Desde luego. Runcorn cambió porque él había corroborado 
la apertura del Atlántico. Pero Runcom se desanimó. pues sus estudios se abrieron a otra interpretación. 
La deriva polar puede igualmente explicarse por sus conclusiones. y In deriva polar fue más aceptable 
por los miembros de los programas establecidos. No se requiere desplaz.anüento horizontal de la 
corteza relativo a la corteza o de la litosfera relativo a la litosfera. solo de Ja cortez.a con respecto aJ 
manto o de la litosfera con respecto a ta astenosfera (Frankel, 1979). 

Debe reconocerse que tiempo después. el desarroUo de la investigación paleomagnética.,. el 
reconocimiento de la expansión del fondo oceanico de Hess junto con Vine-Matthews-Wilson y la 
teoria de Ja tectónica de placas expuesta en Nature en 1967 por O.P. Mackenzie y R.L. Parkcr. conllevó 
a que el núcleo duro del programa dcrivista cambiara. Ahora no son los continentes los que se desplazan 
horizontalmente. sino son las placas tectónicas las que derivan sobre el manto terrestre. Asi,. el programa 
de investigación derivista debe cambiar de núcleo duro. Lakatos (1983) establece que el núcleo duro 
de un prog.ratna puede ser abandonado cuando tal programa deja de anticipar hechos nuevos; esto 
es. eJ núcleo duro puede derrumbarse en ciertas condiciones. 

La hipótesis del desplazamiento continental fue reconsiderada dando lugar al desarrollo teórico 
de Ja expansión del fondo oceánico y su conclusión la teoria de la tectórüca de placas. Debemos 
seftalar que Ja idea del desplazamiento continental era la cuestión válida. Sin embargo. la teoria de la 
tectónica de placas no implica desplazamiento de los continentes sino de las placas y esta es una 
diferencia importante con respecto a la reoria original de Wegener. 

La teoria de la deriva continental en su aspecto estructural es más compatible con Ja perspectiva 
de Lakatos o Laudan que con Ja sugerencia de Kuhn de un paradigma monopólico durante el periodo 
de ciencia normal. Si bien Kuhn puede argumentar que tas geociencias estuvieron en una etapa 
revolucionaria en competencia con los paradigmas de su tiempo. este estado existió por cincuenta 
años e incluyó un significativo progreso científico para cualquier definición. Laudan enf"atiza tanto en 
Jos problemas cmpfricos y conceptuales que parece más apropiado que el énEasis de Lakatos en las 
soluciones empíricas. puesto que muchos de tos opositores subrayan la incompatibilidad conceptual 
entre Ja deriva.. un manto rígido y Ja expansión deJ piso oceánico. No se ve la tolerancia que Lakatos 
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sugiere para extenderse hacia nuevos programas de investigación. por lo menos no entre los 
norteamericanos (Stcwart. 1990). 

Para Kitts ( 1974 ) .. Ja teoría de Kuhn iluminó la última década en Ja historia de la Geologia.. sin 
embargo. la aceptación de la teoría del desplazamiento continental y de las placas tectónicas. aún 
teniendo muchos de los aspectos de un cambio revolucionario. bien podrían ser consideradas como 
un paso en un movimiento revolucionario lejano del punto cíclico de la histoña de la "fierra que 
comenzó por lo menos desde mediados del siglo XIX. 

De acuerdo con Greene ( 1985). existe también un filctor polltico y sociológico como explicación 
adicional a la respuesta contra la teoría de la deriva continental: la desintegración dd imperio Austro­
Húngaro. Este imperio fue eJ centro de origen de Jos grandes paleontólogos y paleogeógnúos de la 
última centu~ una fortaleza de la paleontología no darvviniana. Este centro se colapso con la 
desintegración politica que implicó una extensa migración. reubicación de los investigadores. pérdida 
de una red de revistas.. proCesorado .. patrocinio y parte de la tradición de investigación. También 
imp\icó la disolución de ta mayor comunidad de investigación tanto como la mayor audiencia de 
paJeoseógraf"os que habían mapeado de f"onna extensa Jos continentes para Ja Geología y Ja 
Biogeografia. 

Mucha de la oposición a la teoría de Wegener de la deriva continental vino de Jos escritores 
británicos y nonea.mericanos quiC!'IC3 no fueron sólo hostiles a su hipótesis. sino a la tradición 
palcogeogrüica de la que Wesener dependía. La revisión de las citas de Wegener en sus escritos 
sobre la deriva continental muestran su abrumadora dependencia de los trabajos pafeogeográficos de 
esta tradición europea.. en su momento asociada con una d.ifunta geotectónica. la teoría de la 
contracción. 

Por lo anterior. considero que Ja comprensión y explicación sobre el desaJTollo históñco de la 
teoría de fa deriva continental de Alfred Wegencr. implica una serie de fuctores tal y como se han 
dcsaJTollado a to largo de éste trabajo. que conllevan a pensar que no es posible asumir como única 
interpretación posible a Ja metodología de los programas de investigación de Lakatos. Desde luego 
una nueva luz intcrpn:::tativa sobre la teoria de la deriva continental. de la expansión del fondo oceánico 
y sobre la tectónica de placas debe surgir a partir de Ja sociología del conocimiento. 
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NOTAS 

1 EJ primero en exponerla y desarroUarla plenamente fue W. Lothian Green. En esencia. su teoría es 
la siguiente: al contraerse. el globo esférico de la Tierra tiende a defbnnarse. adoptando una f"onna 
tetraédrica. Esto no quiere decir. que la Tterra tenga forma de tetraedro. sino que al contraerse. tiende 
ligeramente a deformarse según una f"onna tetraédrica. Los experimentos realizados desinllando globos 
hechos de metal muy fino demuestran que tienden a adoptar una configuración tetraédrica. Aunque 
Ja verdadera distribución geográfica de los continentes y los océanos se muestra sorprendententente 
de acueTdo con los postulados de esta teoria.. casi todos tos geólogos actuales la rechazan. De aceptarla,, 
eUo querría decir que Ja Tierra se ha estado contrayendo desde Jos más antiguos tiempos geológicos. 
postulado que resulta dudoso. desde el descubrimiento de la radioactividad. Entre otras criticas que 
se le han hecho. figura la de que la velocidad de rotación de la Tierra sin duda sería suficiente para 
contrarrestar Ja tendencia a la cont.-acción tctraéd.rica. La teoría tetraédrica implica la permanencia de 
continentes.y océ:anos; en Canlbio. la teoría de la deriva de los continentes de Wegener. parece dar a 
entender una situación completamente opuesta: que los continentes y los océanos pueden haber 
cambiado de sitio en el transcurso de la historia geológica (Tyrrell, 1972). 

2 Las negritas son mias 

31 En el Timeo o de la Naturaleza de Platón. existe un relato de Critias. ante Sócrat~ Tuneo y 
Hennókrates que dice: «Nuestros libros nos refie.-en como destn.&yó Atenas una fomúdable c:scuadra. 
que procedente del Atlántico invadía insolentemente los mares de Europa y Asia conquistando 
territorios. Porque entonces se podia atravesar aquel océano; en <:Cecto. frente al estrecho que vosotros 
en vuestro lenguaje denomináis las columnas de Hércules existía una isla. Esta isla era mayor que Ja 
Libia y cl Asia reunidas; los navegantes pasaban de esta isla a otras y de éstas al continente que tiene 
sus orillas en aquel mar verdaderamente digno de su nombre ... En esta isJa Atlántida sus reyes habían 
tlegado a construir un grande y poderoso Estado que dominaba toda la isla entera en muchas otras y 
hasta en diversas partes del continente ... t-.ias en Jos tiempos sucesivos. ocurrieron intensos terremotos 
e inundaciones, y en un solo dí~ en una noche fatal. todos los guerreros que babia en vuestro país 
fueron tragados por la tierra que se abrió. y la isla Atlántida desapareció entre las olas; este es el 
motivo de que todavia hoy dia no pueda recorrerse sin explorarse este mar._ porque la navegación 
encuentra un obstáculo invencible en la cantidad de limo que la isla depositó al sumergirse. Este es. 
en pocas palabras. el relato del anciano Critias. que lo babia oido de Solóro>. 

"'En este trabajo se consideraran como ideas derivistas todas aquellas que establezcan unión de los 
continentes en uno solo y desde luego las que hagan refcrencia a desplazamientos horizontales de los 
continentes. 

s El método unifonnitarista no fue. de hecho. empleado originariamente por Hutton. sin embargo. 
Hutton sí contribuyó al desarrollo de una teoría comprensiva de Ja geología unifonnitarista (Shea. 
1982). 

6 Hutton no afirmaba la eternidad de la Tierra ni aseguraba que no se pueda decir nada sobre su 
origen. La mayoria de geologías previas habían considerado una Tierra de cona duración. que se 
movía en una dirección única e irreversible. Hutton decía uno etJcoulramus vestigio de u11 orige11n 
porque la Tierra ha pasado por tantos ciclos desde entonces que todas las trazas de un estado original 
se han desvanecido. Pero la Tierra tuvo un estado original. La otra idea que se continua de Hutton-nl 
perspecriH7 de un finar·. nos dice que las leyes actuales de la naturaleza no pcnniten discernir una 
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terminación que debe ocurrir con toda seguridad. Hutton no consideraba que nuestra incapacidad 
para especificar principios y finales fuera una malsana limitación de Ja ciencia. sino como una poderosa 
afirmación de la adecuada metodología cientifica; dejemos que la teoría trate de los orígenes últimos 
y dejemos que la ciencia sea el arte de lo soluble emphicamente (Goutd, 1991). 

7Los proCesores que impartían las ciencias geológicas y mineralógicas en las Universidades de Oxf'ord 
y Cambridge, BuckJand y Sedgwick eran clérigos anglicanos e intentaban armonizar el relato bíblico 
del diluvio con sus conocimientos geológicos. Una consecuencia de la explicación catastrofista de las 
inundaciones súbitas y repetidas Cue que la más reciente. cuyas sei\ales eran restos de grandes animales 
en las cumbres de las cordilleras más altas. se identificara con el diluvio biblico. Los geólogos bíblicos 
utilizaron al diluvio como principal argumento que corroboraba la armonía que postulaban entre los 
datos de las ciencias naturales y la doctrina biblica. El representante más destacado de esta tendencia 
fue sin duda Buckland. Adam Sedgwick mostraba su total acuerdo y señalaba que tanto los libros 
sagrados como las observaciones geológicas confinnaban In presencia del diluvio (Pelayo. 1991 ). 

•Las negritas son mías 

9 Las negritas son mías 

'ºFrank Bursley Taylor (1860-1938). fue hijo único de Fanny Wrigth y Roben Stewan Taylor. Su 
padre. juez y político republicano. se hizo rico a travCs de su práctica en leyes de patentes,. pues se 
especializaba en la nueva industria eléctrica y del teléfono. Taylor fue el prototipo de un geólogo 
americano <<normal» en los principios del siglo XX. Se graduó del Fort Wayne High School en 1881 
y entró a Harvard en 1882. donde tomó cursos de Geología y Astronomía. El padre de Taylor pagó a 
su hijo el trabajo de campo y sus publicaciones hasta mayo de 1900. cuando Frank obtuvo su primer 
trabajo como asistente de Alfred C. Lane en el Michigan Geo1ogica1 Survey. Se hizo asistente en la 
división glacial de la U.S. Gcological Survey desde junio de 1900 a 1916. primero bajo la dirección de 
Thornas Chrowder Charnberlin y después de Frank Leverett. Su designación de campo fue en Nueva 
Inglaterra en el arca de los GTandes Lagos. En 1908. 1909 y 1911 mapeó las morrenas del sur de 
Ontario para la Canadian Geological Survey. La American Association for the Advancement ofSciencc 
premió a Taylor por su investigación en 1920 y 1921 de las morrenas de Nueva York. Fue un activo 
miembro de la Geological Society of America. la Michigan Academy ofSciences y la AAAS (Aldrich. 
1976). No obstante su pobre salud. produjo unos noventa artículos y muchos de ellos se editaron 
bajo los auspicios de la Geological Survey. Con la excepción de los artículos sobre deriva continental 
y astronomía,. casi todos trataron problemas sobre la geologia de Jas morrenas del Pleistoceno y los 
lagos glaciares (Laudan. R .• 1985). 

11 René Descartes fue el primero que propuso. en 1644. el concepto de una nebulosa solar primitiva: 
un disco de gas y polvo girando del que surgieron planetas y satélites. Un siglo después. en 1745, 
Bufron lanzó otra teoría: un cuerpo masivo( él sugirió un corneta) se acercó tanto al Sol que le arrancó 
el material que forma planetas y satélites. En Jos dos siglos posteriores a Buffbn. las muchas teorías 
propuestas seguían la tradición de la visión monista de Descartes o la dualista de Buffon. oscilando Ja 
aceptación entre una y otra. Las tcorias monistas primjtivas más significativas fueron las de lrnmanucl 
Kant ( 1 724-1804) y Pierre Simon de La place ( 1 749-J 827), que elaboraron la teoría original de Descartes 
explicando cómo la nube de polvo y gas. contrayéndose para. formar el Sol. girarla cada vez más de 
pri~ por tener que conservar su momento angular. Laplace sugirió que se dcsgajarian una serie de 
anillos de polvo y gas a partir de los que se fornuuian planetas y satélites. A fines del siglo XIX. la 
insatisfacción ante la incapacidad de Ja tcoria nebular para explicar la acumulación de materia en los 
planetas devolvió Ja preferencia a las teorias dualistas. Actualmente han quedado abandonadas 
(Cameron. 1977). 
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12 La teoría tradicional de una Tierra rígida sostiene que és~ en un principio caliente. está ahora 
enfiiilndose llegando a ser rigida en una época temprana y que la contracción resultante del proceso 
de enfriamiento crea fuerzas de compresión que. a intervalos. hacen surgir montaftas a Jo largo de los 
débiles márgenes continentales o en las. profundas cuencas rellenas de sedimentos. Este punto de 
vista. sugerido por vez primera por Isaac Newton ( 1642-1727). fue establecido cuantitativamente 
durante el siglo XIX para ajustarse a las ideas que entonces prevalccian. Se encontró que una nen-a 
inicialmente caliente y fundida se enfriaria hasta su temperatura actual en unos l 00 millones de ai\os 
y aJ hacer esto su circunferencia se contraerla en decenas o centenas de kilómetros (Wilso~ 1963). 

11 En su libro. Wegener se refirió a udie Verschiebungder Kontinenle .. que f'ue correctamente traducido 
a la edición en inglés de 1924 como «desp/a;a.miento continentah>. El termino ºderiva continentar• 
fue acui'iado despuCs (Bulle~ 1976). 

14 Panga.a,. o Pangaea. viene de origen griego que significa ~•toda la Tierraº o "todas las tierras". Gaea 
fue la diosa que dio su nombre a la geología... gcoquímica, geofis.ica, y también a la geomoñologia_ ta 
ciencia de las íormas terrestres. El término tierra. penenece a Gaea dondequiera que ocurra. en la 
Tierra. la Luna. o los otros planetas, no obstante. el uso reciente decrece para el empleo de tal término 
como en geología lunar o marciana (Marvin. 1974). 

u Si la Antánida, Australia. América del Norte y .fragmentos de .America del Sur estuvieron reunidas 
en un supercontinentc, llamado Rodinia. entonces tcndrian que haber existido inmeo90s océanos en 
alguna parte. Este supcrcontinente Rodinia se f'onnó en el Neoproterozoico. hace 750 millones de 
aftas y representarla una Pangaea anterior a la de Wegener. Connada en el Pérmico temprano hace 260 
nüllones de años (Dalziel, 1995). 

16 Es a Arthur Holmcs. a quién se debe en gran medida c1 establecim.iento de una escala absoluta de 
tiempo geológico y el desarrollo actual de la geocronología a partir de la datación radiométrica. Holmes 
trabajó comparando las cantidades de Uranio y Torio contenidas en ciertas rocas con las cantidades 
de plomo que dichos cuerpos habían producido. obteniendo una estimación de 1 ,600 millones de 
aftos para la edad de la Tierra. Más tarde. se mejoraron los métodos radiométricos y Holmes propuso 
una escala de tiempo absoluto en que la Tierra tenía una edad de 4.500 millones de aftos (Hallam,, 
1988). 

17 En su primera publicación de I.Jie J--;,11s1ehung der Ko11tinente und O:eane ( 1912). Alfred Wegener 
anticipó ideas sobre Ja expansión del fondo oceánico (Jacoby, 1981). 

H Jurásico inferior (Whitten ·y Brooks, 1986 ). 

19 Nombre del piso estratigráfico de la base del Cretácico inf"erior Británico ( Ibid. p. 193 ). 

lOJ>eriodo de orogenia que en el noroeste de Europa. parece que se extendió desde el Ordovícico 
medio hasta el Devónico medio. Durante este periodo. el Paleozoico geosinclinal inferior se plegó. 
mctamorfizó e inyectó de granitos. El trazado dominante NE-SW (dirección Caledoniana) se desarrolló 
en Escocia, Irlanda del Norte. el distrito del Lago y Gales ( Ibid .• p. 40 ). 

21 Zona estratigráfica más joven del Precámbrico Canadiense ( Ibid .• p. 15) 

22 lmpresionante es Ja distribución de los lcmúridos. que se encuentran hoy en la India,, Ceilán, sureste 
de Asia y al otro lado del océano Indico~ en Madagascar y en algunos puntos de Afiica. El imas;inario 
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puente intercootinenta1 que pudo ex.istir a través del Indico, entre la India y Madagascar, se ha llamado 
Lemuria, por la presencia de estos anUnales que propon:ionarian la mejor prueba de la existencia 
anteñor de tal puente (TakeuclU et al., 1986). 

23Wegener seftalaba que una especie de lombriz de tierra en tos jardines de los .sucios de Eurasir.: y el 
este de Noncamérica,. dice el Dr. J. W. Gregory, representaba la misma función en la Jnd~ Australia. 
y el oeste de Norteamérica. Grcgory concluye que todas esas anomalías demuestran la necesidad de 
un continente Pacifica Paleozoico o, al menos. un sustancial puente de tierra trans-pacifico. Sin 
embargo, tal continente puede contradecir la hipótesis de Wegener porque puede demostrar la 
actualidad de lo profundo de la subsidcncia vertical e implicar que el Pacifico ha crecido ampliamente, 
no mucho, desde el Carbonífero (Marvin., 1974). 

>'La noción de un continente Uarnado Pacífica.. se refiere a una masa continental que se fi"agmeató a 
fines del Pérmico en las placas de Kut~ Farallón.,. Pacífica y Phoenix. La sugerencia del continente 
Pacifica procede a la teoría de la deriva continental de Wegener (1915) pero fue abandonada por 
Gregory ( 1925). La rnasa que se denomina Pacifica.., se basa en la geología histórica del Pacifico. la 
cual ha formado parte del supcrcontinente Pangea adyacente a Australia y la Antártida. La ruptura de 
este continente y la deriva de los fragmentos resultaron en Ja colisión con Sura.mérica.. Norteamérica. 
Alaska,. Kamchatka.. Japón yel este de Asia. Los detalles de la ruptura y colisión de Pacifica no se han 
resuelto. pero se sugiere que lu. disgregación de Pacifica fue de manera similar a la ruptura de Aftica. 
La conexión de tierra trans .. pacífica pudo haber existido y jugado un papel imponante en Ja 
detenninación de la distribución de 1as floras y faunas alrededor de ta base del Pacifico. Esto puede 
ayudar a resotver algunos aspectos del gran debate entre los biogeógrafos concerniente no solo a ta 
base del Pacífico. pero también al dominio de la vicarianz.a o dispersión en la evolución en genCTB.1 
(Nur y Ben-Avraham, 1981 ). · 

:u Los investigadores estB.n cada vez más convencidos de que Pangea no fue el primer supercontinente. 
A principios de los años setenta.. J. Tuz.o Wilson .. sei\a..ló que los fenómenos térmicos del interior de la 
Tierra podrian ser la causa de la dispersión y posterior reunificación de un continente,. mediante fa 
periódica apertura y cierre de los océanos. Tiempo después, R. Damian Nance desarrolló. junto con 
Thomas R. Worsfey y Judith B. Moody, de la Universidad de Ohio. el p1anteanüento de Wilson. 
proponiendo la existencia de un ciclo supercontinental con un periodo de unos 500 millones de aftos 
(Murphy y Nance, 1992). 

26 lmre Lakatos ( 1922-1974) nació en Hungria., con el apellido de Lipsi~ eligiendo el apellido Lakatos 
(Candado) durante el régimen na.z.i. En 1--fungría estudió Fisica y Astrononúa. Participó en le resistencia 
y en el Partido Comunista después de J 945. Fue estudiante-investigador a las órdenes de Georg 
Lukács y en 1947 fue nombrado secretario del Ministerio de Educación. con la responsabilidad por la 
refonna democrática de la Educación Superior. Durante las purgas estalinistas fue a prisión. donde 
permaneció durante casi cuatro altos. de 1950-1953, estando incluso un afto nuis en confinamiento 
solitario. Entre 1954 y l 9S6 trabajó como traductor con et matemático A. Rcnyi, y fue muy influido 
por ta obra de G. Polya. Huyó de su pais en 1956 hacia Inglaterra.. donde vivió eJ resto de su vida. 
Obtuvo su segundo Doctorado en Filosofia de la Ciencia por la Universidad de Cambridge. Fue 
discípulo de Karl Popper ( 1902-1994) y su sucesor, al retirarse éste de su cátedra de Lógica y Método 
Científico. Desde 1969 hasta su n1uerte fUc profesor de Lógica en nre London Sclrool of Economic.s 
(Hacking. 1985; Pérez Tamuyo, 1990). lmre Lakatos era una persona t11scinan1e. un pensador 
sobresaliente y el mejor filósofo de las ciencias de nuestro extraft.o e incómodo siglo. Era un racionalista. 
por pensar que el hombre tenia la obligación de utilizar la. razón en sus asuntos privados al isual que 
en cualquier cuestión que tenga relación entre él mismo, la naturaleza y su prójimo. El era un optimista 
al pensar que la razón era capa:e de resolver la mayoria de los problemas que surgieran. El terúa ideas 
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realistas acerca de esta capacidad de razonamiento por enfatizar que no siempre se puede expresar 
por reglas y que una simple comparación de ideas abstractas debería de ser guiada por principios 
generales de su más profunda naturaleza: si Ja razón debe tener un punto de ataque en este mundo 
con sus complicados episodios y sus espeluznantes ideas e instituciones. entonces debe ser ambas 
cosas. astuta y sofisticada (Fcyerabend. 1975). 

-:z7 Eduard Suess (1831-1914) originario de Londl'es. vivió después Ja mayor parte en Viena,, donde él 
comenzó su carrel'a cientifica como paleontólogo. En 1857 fue nombrado profesor de Paleontología 
por la Universidad de Viena y luego como profesor de Geología. Publicó en I 875 un trabajo sobre el 
origen de los Alpes /Jie Erllstehung der Alpen (La .. Formación de los Alpes). Fue un incontrovenible 
maestro en su campo,. pero fue activo en muchos otros. Se convinió en miembro del concejo municipal 
de Viena y después diputado a la asamblea. donde su hábil oratoria de ala izquierda Jo hizo un 
form.idablc adversario. En t 878 Suess comenzó la preparación de un gigantesco trabajo Das Ant/;tz 
do- Ertk; (La Faz de la Tierra). El primer volumen apareció en 1883. La empresa fue de tal magnitud 
que se tomó 26 años de la vida del autor; la parte dos de la tercera y final de su volumen fue publicada 
en 1909.(Gohau. 1990). 

:?•El ingeniero de minas Léonce Elie de Beaumont (1798-1874). sucesor de Cuvier en Ja cátedra de 
Historia NaturaJ del CollCgc de France. postuló una teoría orogénica que ejercerla una considerable 
influencia en Ja Geología de mediados del siglo XIX. Sintetizando las concepciones catastrofistas de 
Georges Cuvier ( J 769-1832) y Jas de Leopold von Buch ( 1774-1853) sobre los sistemas de montañas. 
Elie de Beaumom sugirió que las «revoluciones» violentas postuladas por el catastrofismo eran el 
resultado de levantamientos sucesivos de montaílas (Pelayo,. 1991) 

29 Con relación a Ja hipótesis de la contrncció~ Wtlliam Thomson ( 1824-1907). más tarde Lord Kelvin. 
en una célebre publicación supuso que la Tierra se había enfüado a partir de un estado fundido. en 
parte debido a que indudablemente la Tierra esta perdiendo calor .. y en parte porque habla que explicar 
Ja actividad de los volcanes. Sin embargo~ ahora se sabe que el hecho de que la Tierra esté perdiendo 
calor no implica que necesariamente se estC enfriando_ El tratamiento de Kelvin a su concepción 
sobre un modelo de Tierra en proceso de enfriamiento. proporcionó una base fisica para la hipótesis 
de EJie de Beaumont de una líerra en contracción. ideada en 1829. para explicar así eJ plegamiento y 
cabalgamiento de las rocas en las cordilleras plegadas. En su íonnulació~ respetada en su época. la 
hipótesis de Ja contracción suponía que Ja TiCTTa se estaba contrayendo porque se creía que se estaba 
enfriando debido a su pérdida de calor (Holmes y Holmes. 1987). 

JO J. Tuzo Wilson.. como la mayoría de los geólogos. creía que la teoría de la contracción se veía más 
prometedora que Ja teoria de Ja convección para explicar Ja posición actual de los continentes. En 
principio esa hipótesis le pareció correcta. Pensaba que mientras Ja Tierra se enfriaba. la superficie 
externa se solidificaba y después se fracturaba. Los continentes gradualmente se fueron expandiendo 
a través del tiempo geológico hasta que alcanzaron sus dimensiones actuales. Sin embargo. para 1963 
Wilson puso su atención al movimiento de Jos continentes por conientes de convección. A1 encontrarse 
satisf"ccho de que la convección del manto era teóricamente posible. señaló que había evidencia de 
que los continentes se habjan movido. particulannente con los datos paleomagnéticos y la existencia 
de grandes fallas con desplazamiento horizontal. Entre t 959 y 1965 Wilson e..-.cribió ensayos basándose 
en tres programas geológicos de investigación. la teoria de la contracció~ la de expansión y Ja de las 
corrientes de convección. Wilson cambió sus puntos de vista a partir del método de hipótesis múltiples 
en función (Laudan. R .• 1980). 

JI La primera idea de un «puente>> transatl8ntico,. que reuniera Afiica con América del Sur. parece que 
se debe a un francés que se hizo ciudadano americano. Jules Marcou. que. en sus Carta.v sohre la..v 
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roca. .. · de Jura ( 1880). da el primer mapa paJeogeográfico del mundo. La idea fue tomada por Neumayr, 
quien adoptando al continente brasilio-ctiópico. creó la ÍA!rn11ria. que agrupaba Madagascar y la 
India peninsular. Entre 1855 y 1909, Eduard Suess completa estos estudios, invoca nuevos puentes. 
e inventa el Gondwana. este inmenso continente que agrupa América del Sur. Afü~ Madagascar, 
India peninsular y Australia. La teoria de los «puentes>>. cómoda e incluso necesari~ no puede ser 
aceptada sin multitud de controles. Los biólogos han abusado de elJa hasta taJ extremo. que necesitarían 
tantas relaciones terrestres que ya no se atreven a representarlas. pues no habria lugar para las 
emigraciones de las faunas marinas (Furon., 1969). 

32 Jt.-lesosaMrws es un pequei\o reptil acuiltico de edad pérmica. Es el único género representante de 
un orden de reptiles. los Mesosauria. Estos se encontraban sólo en dos áreas del mundo. Africa del 
sur y Suramérica. Por tanto. Wegener y du Toit argumentaban que Mesosaurus constituja una fuerte 
evidencia de Ja unión de los dos continentes ahora separados por el Atlantico sur. Pero han habido 
preguntas sobre Me .... o.-.aun1.o,; que ahora se resuelven sobre la base de otros f'ósilcs de reptiles. El 
problem.a es que Meso.saurus fue principalmente un reptil acuático. que nadaba nipido y libremente 
en el agua en la búsqueda de peces, un conclusión indicada por la naturaleza del esqueleto de este 
pequeño fósil. Su esqueleto es alargado y flexible. existiendo del orden de un pie y medio de largo. 
La cola es flexible y obviamente fue un órgano eficiente para el nado. mientras las extremidades 
están modificadas como largos remos. Pudo Mesosaur1's haber nadado de un continente a otro?. 
Probablemente no, sin embargo el testimonio de los sedimentos en que este pequefto reptil se prcsesvó 
indica que fue un animal de agua dulce o agua salada. Desde luego entonces la posibilidad permanece. 
La nueva evidencia de uniones continentales proviene del Triásico. Entre los animalc::s que constituyen 
la nueva evidencia es Ly.strosauru~·. La fauna Lystrosaurus se encuentra en rocas del Triásico inferior 
del Karroo de Suráfrica. Ly.\·trvsaurus era un reptil marniferoide; su cuerpo era robusto y más bien 
corto. las patas gruesas y la cola muy con.a. Las mandíbuJas desdentadas estaban protegidas por una 
cubierta cóm~ semejante al de un tortuga. La f'auna /.ysrro . ..a11rus en la Antártida ofrece la evidencia 
paleontológica mas fuerte para concebir que Ja Antártida y Afüca meridional estuvieron unidas y 
ocupaban latitudes tales que en ellos podian existir anfibios y reptiles tropicales. Por tanto ya no 
existe razón para dudar de Ja cercana conexión entre Africa y Suramérica.. lo que explicaria las estrechas 
relaciones entre Jos reptiles triásicos tempranos de estos dos continentes (Colbert. 1985). 

33 Glossopteris. Eran ptcridospcrmos del tamaño de un árbol. con rosetas de hojas que iban desde 
pequen.as a muy grandes. Las hojas variaban de íorma desde muy estrechas a anchas y eran similares 
a las de la platanera. La madera era más bien blanda pero sin evidencia de anillos de crecimiento. 
debido a Ja falta de clima de csraciones durante el periodo del Paleozoico superior. Las fructificaciones 
tenían lugar en hojas especializadas~ tipo cápsulas portadoras de polen o estructuras que conterúan 
semillas. Tenia una altura de 8 m. Se distribuía en el Hemisferio Sur durante el Pérmico (280-225 
m.a.) y su hábitat se localizaba en tierras bajas. ca.Jidas y húmedas. Los helechos de senúlla aparecieron 
por primera vez en el Devónico y luvieron su apogeo aJ final del PaJeozoico. en el que los géneros 
corno Neuropteris y A/elhopteris fonnaron una parte considerable de Ja flora del Carl>onifero superior. 
declinando poco a poco hasta su extinción en el Jurásico. Los géneros mencionados aparecen con 
profusión en el Carboníf"ero superior del Hemisferio Norte. A partir del Carbonif'cro superior y a Jo 
largo del Pérmico y Triásico se desarrolló una flora de tipo marcadamente opuesto en el continente 
sur de Gondwana. Se le denomina por su componente más característico. flora de Glossopteris. En 
esta fonna, las estructuras tipo semilla han aparecido unidas en forma de lengua. y generalmente se 
clasifican como helechos con semilla (Walker et al .• 1993; Ble.e~ 1982). 
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