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1. Introduccion

Los desarrollos tecnologicos realizados durante los afos de la Il guerra
mundial del 31glo XX serviran en la década de los afios 50’ a una intensa
investigacién en geofisica y en los estudios del fondo oceanico. En
ellos participan grupos de investigacion mterdlsmphnanos muy
numerosos, de caracter Inter-institucional e internacional que contaban
con presupuestos econdémicos muy elevados.: Como resultado de estas
exploraciones, en un periodo de tiempo corto, entre 1959-1964, se
construye una nueva imagen de la estructura y dinamica geologaca del
planeta Tierra, la cual difiere radicalmente de la imagen oficial que la
comumdad C|entmca venia reconocxendo desde unos 70-80 afios atras.

Esta nueva imagen se puede sintetizar en dos conceptos expansion de
los fondos oceanicos y tecténica de placas, los cuales expresan la idea
de un planeta Tierra con capas plasticas, donde los movimientos y
desplazamientos horizontales son tan importantes o incluso mas que los
movimientos verticales.

El imaginario que construye una comunidad de investigadores en
geofisica y geologia en el transcurso de cinco afios es el de un planeta
con capas internas plasticas (manto) y una litosfera externa rigida,
fragmentada en grandes placas y bloques que se desplazan de manera
compleja, generando trayectorias divergentes, convergentes y laterales.
" En las interrelaciones entre estas placas tecténicas, los investigadores
encontraron el hilo conductor para una. integracién explicativa de los
fenémenos geologtcos los cuales se venian reﬂemonando de manera
aislada.

Las ideas de la expansion de los fondos oceanicos y la tectdnica de
placas encuentra una aceptacion facil y rapida por parte de la
comunidad cientifica internacional la cual, habia estado defendiendo
durante la primera mitad del siglo XX la i imagen de una t;erra muy ng:da
.y muy estética.
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Sin embargo el embridon de esta nueva imagen de la tierra habia sido
postulada hacia 1912, por Alfred Wegener, una naturalista aleman en
su hipétesis de la Deriva de los Continentes. Los investigadores de
comienzos de los afios- 60" estuvieron de acuerdo en reconocer a
Wegener como.un pionero, que 50 afios atras habia visualizado
exitosamente las lineas generales de la nueva imagen de la estructura y
dinamica terrestre.

. No se trata de d scutlr al nivel de la-minucia, si los mecanismos de la
tecténica de placas y los mecanismos de la deriva continental de
Wegener se parecen o difieren, cuando de antemano se sabe que son,
diferentes. {Aubouin y otros, 1980) '

La reﬂexxon en torno a Wegener y su teona de la deriva cantmental
apunta mas bien a mterrogarse en torno al “cémo” y el “por qué”, en un.
contexto intelectual, en “un espiritu de la época”, donde dominan las
\concepcnones “FIJISTAS" (continentes y cuencas oceanicas son rasgos
pnm igenios de la formacién de la tierra), emerge una concepcion
“movilista” que ve a la tierra como algo dindmico y cambiante y que
brinda. nuevas explicaciones radicalmente distintas. Resulta dificil.
pretender establecer una conexion gradual entre una concepcion ultra
rigida de las capas internas de la tierra y. la-idea de unos continentes
que derivan sobre la siiperficie terrestre; igualmente resuita dificil
establecer una conexion gradual entre modelos conceptuales. que solo
visualizan movimientos verticales (arriba, abajo) y la concepcion de
Wegener que asigna una gran importancia a los movimientos
horizontales.

Lo mas importante respecto a las ideas de la deriva continental de
Wegener es el hecho de que resulta dificil encontrar una conexion
causal o una reiacnon de continuidad con las ideas vigentes en su
momento

La vida lntelectual de Alfred Wegener se caracterizé por la construccion
de nuevas maneras de ver los fenémenos geolégicos, geograficos y
naturales, 1o cual le planteé la necesidad de comunicar, confrontar e
lntegrar Ias mformacxones y exphcacxones de las diferentes disciplinas
(geofisica, geologia, b|olog|a climatologia, geografia), no con un
sentido enciclopédico, sino con otro objetivo: la identificacion de nuevos
patrones y nuevas regularidades en los sistemas naturales.

La construccién de nuevas maneras de ver, la identificacion de nuevos

patrones en los sistemas. naturales y las interrelaciones espacio-
temporales entre nuevos patrones de caracter muy distintos
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(geoldgicos, . paleontolégicos, climatoldgicos, geogréficos, etc.)

constituyen el aporte tedrico de Wegener y el marco conceptual de
donde emerge la idea de la Deriva de los Continentes. El rechazo -
mayoritario y hostil por parte de la comunidad cientifica a esta “hipétesis
absurda” expresa el caracter radicalmente diferente de los
planteamientos de Wegener respecto a las ideas vigentes en su época
acerca de dinamica y estructura de La Tierra.

2. Notas Blograflcas

Alfred Lothar Wegener naci¢ en Berlin el 1 de noviembre de 1880 en el
hogar de un ministro evangélico. Realiz6 sus estudios universitarios en
las instituciones de Heildelberg, Innsbruck y Berlin. En el afio de 1904
obtiene el doctorado en astronomia y poco tlempo después en
meteorologia.

Los suefios de juventud se entretejen con sus estudios, explorar a
Groenlandia y estudiar meteorologia. - Groenlandia fue para Wegener
una obsesién que lo acomparié durante toda su vida y donde murio; la
meteorologia constituyé la disciplina base, desde la cual se proyecto
hacia el ‘campo de las cuenmas de la tlerra y las ci enclas biolégicas.

Ambos suenos tenian un eiemento en comun: las dificultades de tipo
fisico para realizar las exploraciones meteorolégicas en Groenlandia;
para responder a este reto se prepara intensamente hasta convertirse
en un gran deportista como esquiador, caminante y atleta. Igualmente
se vuelve un experto en la construccién de cometas y globos, de tal
modo que en el afic de 1906 obtiene el record mundial de vuelo
ininterrumpido en globo con 52 horas, aventura en la cual lo acompana
su hermano Kurt.

Entre 1906 y ‘ 1908 realiza el primer viaje a Groenlandia como
meteorélogo, haciendo parte de una expedicion danesa al noreste de la
isla. A su regreso se vincula como asistente del curso de meteorologia
en la U. de Marburgo.

De acuerdo con su propio testimonio, hacia 1910 intuye o construye las
primeres “sospechas” acerca de que los continentes en ambos lados del
océano Atlantico hubiesen estado conectados en un pasado remoto;
esta “sospecha” tenia un soporte en un patrén geografico: la similitud
~ dela linea de costa de Africa y Suramérica, de Europa y Norteamérica.

En 1911 escribe un texto universitario sobre la termodinamica de la
atmésfera. :
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Para 1912, ha madurado y consolidado la “sospecha” de 1910 y en una
conferencia en Marburgo, en el mes de febrero, presenta la hipétesis de
la deriva de los contmentes

" El periodo 1910-1915, es una fase de estudio intenso de temas de
geofisica, geologia, paleontologia, biologia, geografia, con la finalidad
de encontrar en estas disciplinas argumentos sélidos de soporte a su
hipdtesis.

Durante 1912, realiza la segunda expedicién a Groenlandia, la cual fue
muy notoria por ser la travesia mas larga a pie por el casquete polar.

En 1913 , se casa con Else, la hija del famoso meteorélogo W.P."
Képpen ' '

Durante el periodo de convalecencia de una herida en el cuello
producida por una bala, consecuencia de su participacién como soldado
del ejército aleman durante la | Guerra Mundial del siglo XX, escribe en’
1915 su libro: “El origen de los continentes y océanos”. '

En el afio 1918, reemplaza a su suegro Képen en la direccidon del
departamento de mvestlgamones meteorologicas del Observatorio de la
Marma en Hamburgo

En 1926 14 afos despues de haber postulado su h;potesm de la deriva
continental, la universidad de Graz en Austria, se atrevié a ofrecerle la
catedra -de geofisica. ' Es interesante y paradéjico anotar que este
visionario de las ciencias geolégicas, nunca fue aceptado como profesor
universitario en los'’campos de la geologia en Alemania

En 1930, realiza su tercera expedicion a Groenlandia, la cual dirigia; en
el transcurso de ‘ella y realizando un recorrido solitario entre dos
campamentos muere. Un afo despuées se recupera su cuerpo.

Durante su sepelio, los elogios flnebres se centraron en torno a sus
logros como explorador del Artico y como pionero en el campo de la
meteorologia.  Situacién bastante paraddjica porque la comunidad
cientifica de los afios 60’ lo reconocerd como un visionario de la’
geologla con su hipétesis de Ia "Derlva de los continentes”. (Press and
S|ever 1974) S

En los ultlmos anos: del siglo XX se le reconocera igualmente como un
investigador que subrayd persistentemente la integracién de t{odas

240



aquellas-disciplinas que tienen que ver con la evolucion e historia del
planeta (Eldredge, 2000)

3. LAS CIENCIAS GEOLOGICAS A COMIENZOS DEL SIGLO XX

La imagen de La Tierra construida por la comunidad cientifica de los
gedlogos en el transcurso de la segunda mitad del siglo XIX parte de
considerar a los continentes y a las cuencas oceanicas como rasgos
mayores primigenios, es decir, sus formas y posiciones se producen al
mismo “momento” que se forma el planeta. (Takeuchi et al,1970)

Para los continentes se reconocian dos regularidades o patrones: un
patrén geologlco consistente en la concentracion, localizada en los
bordes de los continentes, de complejos litologicos de rocas igneas,
metamorfrcas y sedimentarias. .Un segundo patréon de caracter
geografico es la localizacién de las cadenas montariosas en los bordes
de los continentes.

Para la comunidad cientifica fue claro la espacialidad comin compartida
por ambos patrones. La explicacién aceptada para estos fendmenos
habfa sido recogida yor Edward Suess; ellos eran la expresion de una
tierra en contraccién “en respiiesta a‘un procéso de enfriamiento. El-
sxm! metafonco de estos fenémenos era el desarrollo de “dobleces” y
“arrugas” en la cascara de una manzana a medida que se deshidrata.
Durante los primeros afios del siglo XX la fuerza explicativa de la
hipétesis de la contraccion por enfriamiento desaparecerd como
consecuencia del descubrimiento de la radioactividad y de los patrones
cronolégicos de las ‘edades absolutas de las rocas, los cuales fueron
consecuencia de tal descubrimiento.

Desde el punto de vista geoldgico, continentes y cuencas oceanicas son
antinémicos composicionalmente: los continentes estan constituidos
por rocas “hgeras o ‘livianas”, de caracter granitico mientras las
cuencas oceanicas presentan rocas mas densas, de caracter basalitico.

Asociadov con este contraste litologico entre continentes y cuencas
oceanicas, la teoria de la isostasia explicaba la disposicién altitudinal de
ambos elementos. Las rocas de los continentes flotan sobre las rocas
mas densas de los fondos oceanicos. La experimentacion con bloques
de madera o de hielo que flotan en agua condujo a una conclusién que
incluso hoy dia sigue siendo valida: el espesor de la corteza terrestre
es variable y se acomoda por flotabllldad Por lo tanto mientras mas
alta es una cordillera, mas profunda es “su raiz".
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La teoria de la isostasia, planteada por G.B. Alry a medlados del S|glo'
XIX, postula la idea de la existencia de una “capa” de materia mas
densa y mas piastica que a largo plazo, en sentido geolégico, actla
como un fluido y sobre la cual flota una corteza terrestre sélida.

Fue igualmente Edward Suess (1831-1914) quien acufié el término
Gondwana para identificar un antiguo continente bastante extenso el
cual estaba constituido en parte por Africa; India' y Madagascar.
Posteriormente se mcluman ademas a Australia y- Sudamérica. La idea -
de Gondwana fue una hipétesis postulada con base en el trabajo:
cientifico de una comunidad de paleontélogos que habia descubierto la
gran samxhtud de las biotas fésiles del carbonifero — pérmico y de
comienzos del mesozoico ~ en los continentes antes mencionados. La
smhtud mérfica de biotas fésiles concatena con el principio darwinista -
que asocla especiacion con aislamiento genetlco por lo tanto la similitud
mérfica presupone algln’ tipo de comunicacién. Es evidente que las:
" masas continentales que hacian parte del Godwana se encuentran
separadas por franjas ocednicas muy amplias que son barreras reales y -
absolutas para la gran mayoria de biota terrestre, de aguas dulces y de-
Ios ecossstemas Iltorales para no mencnonar a la flora terrestre.

Esa mlsma comumdad que identificaba el patron paleontolégico de ia‘
biota fosil y que construyd la idea de Gondwana, encontré en la idea de
puentes terrestres transoceanicos que posteriormente “se sumergian”

en el océano, |a exphcac;on que permma hacer coherente el antlguo
escenario - de Gondwana con el escenario actual de las masas
contmentales del herrnsfeno sur ' ‘ ‘

La idea de Gondwana es un elemento fundamental para contrastar la
imagen dominante acerca de La Tierra por parte de la comunidad
cientifica y las nuevas ideas que introducirda Wegener. Para ambos
resulta acertado y es rasgo comun emplear un patrén paleontolégico
para inferir un patron geografico. La diferencia reside en el hecho de
que la fuerza de las ideas vigentes impedia a los paleontologos
imaginar y crear la idea de “contintes en movimiento” y por ello se
acogieron a la idea de puentes terrestres transoceanicos. Para
Wegener la idéa de- puentes terrestres que se sumergen era,
sencillmente, absurda desde el punto de vista geofisico.

Por ello, la hipétesis de la deriva de 'los continentes se configura en
parte como una resxgntf:cacxon como una nueva interpretacion de toda
la informacién recopilada por fos paleontologos

En sintesis, la concepcion acerca de La Tierra al comienzo del siglo XX
€s una concepcion “fijista” segln la cual los continentes y las cuencas
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oceanicas se formaron alli donde se encuentran actualmente, es decir,

son rasgos terrestres primigenios. Sin embargo, no es una concepcién
estatlca que desconozca o niegue el movimiento; en todo su discurso.
se expresan conceptos de contraccién, arqueamiento, colapso,
flotabilidad, hundimiento, levantamiento, etc; descriptores todos ellos
que tienen un rasgo en.comun, reconocer como Unico movimiento
terrestre factible, el movimiento vertical “hacia arriba” y “hacia abajo”.
En este sentido, resulta literal afirmar que la concepcién de la dinamica
terrestre al iniciarse el siglo XX es de caracter unidimensional.

4. LA HIPOTESIS DE WEGENER

De acuerdo con el propio testimonio de Wegener, la congruencia de las
lineas de costa en ambos lados del océano Atlantico fue el referente, el
soporte para imaginar una idea temprana de continentes en
movimiento, idea que segun su autor, consider6 inicialmente como
imposible. Sin embargo, durante 1911 lee un trabajo que presenta una
serie de pruebas de tipo paleontoldgico (similitud de faunas fosiles) para
fundamentar la existencia de puentes terrestres intercontinentales entre
Africa y Sudamérica. (Uyeda, 1980).

Patrones geograficos y patrones paleontologicos constituyen asi un
factor motivacional para postular la idea de la deriva de continentes. La
presentacion de una hipétesis “movilista” a una comunidad educada y
encuadrada en una hipétesis “fijista” es objeto de rechazo, burla y
desconocimiento; estos dos ultimos aspectos fundamentados en la idea
de que una hipétesis de este tipo sélo podria provenir de alguien que no
posee una formaCIon basica en la disciplina de la geologia.

Inicialmente, la defensa de su hipétesis de la deriva de continentes la
fundamenta en ¢él rechazo de la idea de puentes terrestres
continentales, lo cual era un imposible desde el punto de vista geofisico,
debido a que las rocas de los continentes son mas livianas que las
rocas de los fondos oceanicos. (Uyeda, 1980)

Frente a la hlpote3|s de una tierra en ‘contraccién por proceso de
’ enfnamlento Wegener recopllara de los estudios geologicos elementos
para afirmar que los mantos de cabalgamiento en Los Alpes son muy
jovenes (Terciario Superior) lo cual llevaria a concluir acerca de unas
tasas y magnitudes de contraccion excesivamente grandes. Ante todo,
el descubrimiento de la radioactividad a comienzos del siglo puso en
cuestionamiento la idea vigente de un proceso un|d|rec0|onal de
enfriamiento per3|stente
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4’;1. Los e!ementos de su h'ipétesis”

Hanam (1985) resume la hlpotesxs de Ia deriva contmental en los,
sigui ientes elementos ‘

1. A comienzos” del  Mesozoico (245 ma) existia un

' supercontinente unico: Pangea que posteriormente se iria
fragmentando y separando

2. Durante el Cretaceo (144-65 ma) comenzaron a separarse:

- América del Sur y Africa
_América del Norte y Europa

© 3. Durante la migracion de las Américas hacia el oeste se
‘formaron,  por ‘comprensién, las ‘cadenas montafiosas
- Rocallosas y Los Andes. o

4. . La.India migré desde el sur'como parte de Gondwana hacia el
- norte y en su acercamiento a Asia se formaron los Himalayas.

5. - Australia'y Nueva Zelandla se desprendieron de la Antartida en
- el EOCGHO (57-36 ma) y migraron hacia el norte.

De acuerdo con estos elementos la hipétesis de Wegener se centra
fundamentalmente en postular los patrones de fragmentacion de los
continentes y' las trayectorias' de dispersion de los fragmentos
contlnentales

4. 2 Argumentos y Pruebas

En las diferentes edlmones de su libro, entre 1915 y 1929, Wegener se
. concentra en recopilar y ordenar argumentos y pruebas en soporte y
defensa de su hipétesis, lo cual, lo lleva a indagar en un espectro amplio
de disciplinas, tales como: las mediciones geodésicas, la geofisica, la
paleontologia, la ‘paleo — blogeograﬂa la paleoclimatologia vy la
geologia.‘ ‘ ' '

La exposu: on de argumentos por parte de Wegener sirve de referencia -
para: p!antear los retos que debe afrontar toda teoria evolutiva en
cualqu1era campo del conocimiento, ya sea fisico, bmlogtco o social.

Toda teoria evolutiva contiene dos aspectos centrales:
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~ -- Un conjunto de patrones de cambio, es decir, unas regularidades
espaciales, temporales 0 ambas.

- Un mecanismo de cambio.

Cientificos y filosofos comparten la idea de que cualquier teoria
evolutiva para alcanzar su solidez debe postular un mecanismo de
cambio, es decir, ofrecer una explicacién convincente de los patrones
de cambio. Es frecuente que muchos teéricos positivistas consideren la
relacion “patrones — mecanismo” como una relacion causal lineal, bien
sea directa o indirecta. (Eldredge, 2000)

En Wegener, esta relacién es de retroalimentacién, es decir, es una
causalidad circular en la cual, la intuicién creativa (el mecanismo

hipotético) contribuye igualmente a identificar nuevos patrones de
cambio.

Los argumentos de Wegener en defensa de la idea de la deriva
continental se centran fundamentalmente en presentar un cuadro muy
diverso de patrones de cambio. El argumento geodésico empleado por
Wegener es relativamente simple: si los continentes estan en
movimiento, la- mejor demostracién es de tipo directo y se propone
medir la tasa de separacion entre Groenlandia y el norte de Europa.
Acorde al espiritu moderno, la medicion directa seria la “prueba reina”.
En este empefio por registrar las tasas de separacion entre
continentes, Wegener obtiene valores de 9 — 32 metros/afio, lo cual
contrasta con los valores obtenidos con GPS y navegacion satelital que
miden tasas de 1 — 3 cm/afio. (Hallam, 1985)

. Es importante anotar que el estado de desarrollo de los equipos de
medicién geodésica, a comienzos del siglo XX no permitia detectar las
tasas de deriva porque tales valores estaban dentro del margen de error
de las mediciones. - ‘

Con el argumento geodésico, al igual que con las correlaciones de los
depositos glaciales (morrenas) del cuaternario, la conviccion de
Wegener con su hipétesis lo lleva “a ver” unos ritmos de desplazamiento
muy intensos que fueron empleados por sus contradictores. Sin
embargo, en la construccién de este argumento hay un elemento valido,
corroborado con la teoria de la tecténica de placas: Groenlandia se
_est4 separando -del norte de Europa. Las tasas de separacién que
obtiene Wegener, en sus contradictores, se transforman en un
argumento para afirmar la ausencia de desplazamiento. :
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Los  argumentos 'fuertes de . Wegener :en - defensa de su hip6tesis
‘corresponden a patrones histéricos y geograficos de tipo paleontolégico,
geolégico y paleoclimatolégico:

- Las biotas fosiles del paleozoico superior y de inicios del

me50201co (286-208 m.a atras) en los contmentes del hem:sfeno
o sur son: muy stmnares o

R '!EI mesosaur:us un reptxl fcs:l pequefio solo se Io encuentra en el

7 .'sur deBrasilyal suroeste de Afnca ' :

- - Las similitudes en la ﬂcra de Glcssoptens del carbon fero -

& - rpérmico (320 '~ 245.m.a),’ de' peces fosiles de agua ‘dulce,
#1,v I moluscos costeros y caracoles terrestres en: ambos Iados del

. 77 océano Atlantico. : o

Estos argumentos paleontolégicos y paleobiogeogréficos tienen un
significado.comin: la similitud morfica (anatdémica) de biotas terrestres’
pretéritas,: separ’adas actualmente - por .océanos — ' barreras
mfranqueables - presupone. una comunicacion 'libre - y ‘directa entre
organismos. -El significado de estos patrones -paleo: — biogeograficos
para los paleontélogos de finales del siglo XIX'y comienzos del siglo XX
fue el postular puentes terrestres entre continentes que posteriormente
se’ sumergieron -en. el fondo ocednico; -para Wegener el significado
construido: fue radicalmente - diferente: - ‘continentes’ en movimiento
divergente y convergente. - Este nuevo modo' de ver la dinamica de la
superficie terrestre permitira a-la paleontologia y la paleo biogeografia
construir nuevas explicaciones . légicas a fenémenos que ‘dichas
dlsmphnas catalogaban como “emgmas" (Hallam 1985}
La comumdad de geof:smos los pnnmpales detractores de las |deas de
Wegener, restd importancia a este-argumento, porque su preocupacion
se centraba exclusivamente en el mecanismo de deriva, es decir, en el
mecanismo de cambio.

Para esta:comunidad, el rigor cientifico era de la dinamica terrestre
interna“ centrada ‘en el monitoreo instrumental y en las mediciones
experimentales de ‘laboratorio;. sencillamente era’ impertinente pensar
que un diminuto reptil fésil :(mesosaurius) pudiese ser referente para
constrmr exphcac:ones alternatxvas de la dmamnca terrestre.

:

Los argumentos paleocl mattcos y geoldgicos se combinan para mostrar
que en algunas.regiones existen formaciones geologicas y rasgos
geomorfoldgicos; incompatibles con su posicién geogréfica actual:
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- Presencna de depdsitos de carbén en la Antartida. - :
-La .presencia de depositos glaciales (tillitas) del. carbonlfero -
" pérmico en tierras bajas de las latitudes medias y subtropicales,
en zonas donde la morfogénesis glacial de los penodos fnos del
. cuaternario no ocurrié.
.- . Depbsitos - de evaporltas en reglones cuyo cI|ma actua| es
~ humedo.

El significado ambiental de estas formaciones superficiales (carbén,
tillitas, evaporitas) es inconsistente con la ubicacién geografica de las
regiones donde se encuentran. Si las masas continentales hubiesen
permanecido ‘desde siempre en- donde se encuentran actualmente,
argumentaba Wegener, seria imposible tener tales depositos. (Hallam;
1985).

Es factible que'los patrones de distribucién geografica de formaciones
superficiales y de geoformas cuyo significado ambiental es inmediato,
se puedan explicar desde el punto de vista'de cambios climaticos, sin
necesidad de recurrir a la idea de deriva continental. Sin embargo,
Wegener intuyé tempranamente que los procesos de deriva continental
podrian inducir cambios climaticos en aquellos continentes que cambian
de pOSICIon Iatltudlna| (Ind|a y Australia).

De este modo Wegener vnsuallzo inicialmente los dos factores causales
de los cambios ambientales de escala global: por cambios en el total de
energia solar recibida.(cambios climaticos) y por cambio en Ia posmon
Iat|tud|nal de contlnentes en movnmlento

Los argumentos geologlcos se orlentaron a establecer correlaciones y
conexiones ‘entre las litologias paleozoicas de Sudamérica y Africa y al
- acoplamiento de los cinturones montafiosos paleozoicos de
Norteamérica (Los Apalaches) y del norte de Europa (las tierras altas de
Escocia y el cnnturon Caledonlano de Escandinavia).

Esta exphcacnon de fenomenos geologlcos guarda relacion de
continuidad con muchas explicaciones a la luz de las ideas de la
tecténica de placas, para la cual, la presencia de cadenas montafas es
el. testlmomo de una cohsnon entre placas

Los argumentos geoﬂsmos postulados por Wegener intentan comblnar
simultaneamente patrones de. cambio y mecanismos de cambio. Al
indicar la distribucién bimodal de las alturas de la superficie terrestre,
con los:continentes en el rango 200 mbnm — 2000 msnm y las cuencas
oceanicas a 4000 mbnm, retoma las ideas precedentes de contraste en
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la composicion litolégica de continentes y cuencas oceanicas y de
“rebote isostatico”. La existencia del fenémeno de rebote isostatico lo
confirma en fa idea de la existencia en profundidad de capas no rigidas.

- El contraste composicional y la isostasia le permiten afirmar que
asociado con los movimientos verticales que reconocia la comunidad
cientifica de su época existen también movimientos horizontales.

Wegener postulé que las fuerzas de marea (efecto gravitacional de la
luna) y la fuerza de fuga del polo eran las responsables del
desplazamiento de los continentes. Estas explicaciones fueron
consi deradas rapidamente como muy débiles y desaparecreron del
debate. .

Wegener reconocia que la fuerza de su teoria residia en los patrones de
cambioy la debilidad en el tema del mecanismo de cambio o sea las
fuerzas que alimentan el movimiento, lo cual lo llevé a afirmar: “El
Newton de la teoria de la deriva continental atin no ha aparecido”.

5. CRITICAS A LA HIPOTESIS DE WEGENER

"Al examinar ideas tan nuevas como las de Wegener no es facil olvidar

los prejuicios. Un continente que se mueve es, para nosotros, tan

extrario como lo fue para nuestros antepasados una tierra que se movia

y podemos tener tantos prejuicios como ellos. Por otro lado, si los

continentes se han movido, desaparecen muchas de las dificultades que
- Se presentaban anteriormente y podemos sentir la tentacion de olvidar

las d/f:oultades de la teoria misma y la imperfeccién de las pruebas ?

. Philip Lake (1923)
- Reunién de la Royal Society. Londres

Las criticasa la hlpoteSIS de Wegener provienen principalmente de los
geofisicos, para los cuales la estructura interna de la tierra consta de
capas muy rigidas para permitir que masas de escala continental se
desplacen sobre ellas.

En torno al comportamiento geomecanico de las capas internas se
desarrolla la parte mas importante del debate. Wegener argumentaba
acerca de las multiples confusiones que alimentaban esta discusion.
Acertadamente dird, que los materiales internos se comportan como
‘sélidos” en respuesta a la accién de fuerzas de corta duracion, como
ocurre durante un sismo; pero frente a la accién de fuerzas modestas y
continuas que operan durante temporalidades mayores, los materiales
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Jnternos responden con comportamientos elasticos y plastlcos tlplCOS
de un fluido. .

Algunas criticas no apuntan directamente a la hipétesis de la deriva sino
a. argumentos’ especificos con que Wegener la defendia: se
cuestionaron las medidas geodésicas de apertura del Atlantico Norte,
las correlaciones geolégicas entre Africa y Sudamérica y las similitudes
de la biota fésil a ambos lados del océano Atlantico. Los investigadores
de los paisajes glaciales heredados consideraron que los encajes de las
morrenas’ del pleistoceno de Europa y Norteamérica, postuladas por
Wegener eran completamente absurdas. En este tono, las criticas mas
moderadas consideraron la idea de deriva continental como una
hipétesis novedosa pero poco solida (tanto literal, como
metaféricamente); las criticas mas extremas la consideraron como
lmprobable y absurda ‘

6. DESARROLLOS DE LA IDEA DE DERIVA CONTINENTAL
- ENTRE 1920-—1950

' Desde‘via'-presentacmn oﬂcnal de la idea de deriva continental en 1912
- hasta finales de los afios 50", la hipdtesis de Wegener permanecié en el
discurso cientifico de la comunidad de gedlogos como una idea
marginal, exética o como decian sus criticos novedosa pero de muy
poco rigor... A pesar del rechazo mayoritario de la comunidad cientifica,
las ‘ideas- de Wegener fueron defendldas emtosamente por algunos
mvest gadores brlllantes '

Durantefla prlmera mltad del siglo XX se presentan diversos desarrollos
concéptuales que de manera directa o indirecta se apoyan en las ideas
- de deriva continental y que contribuyeron a tornarla “mas sélida”, en su
sentido metaférico. Hallam (1985) en su libro “Grandes controversnas
geolégicas” asocia con las ideas de Wegener:

"~ La teoria de los mantos de corrimiento en Los Alpes postulada
i por el gedlogo suizo Emile Argand (1879 — 1940), en la cual, se
- ..plantea una "evolucién de la corteza terrestre en términos
. u“movilistas y se valoran los desplazamientos subhorizontales.

S E! concepto de “deshzam:ento gravitacional a escala continental”
. propuesto por el gedlogo americano R. A. Daly (1871 — 1957)
en el cual se avala la idea de deriva continental pero se postula

un mecanismo de desplazamiento diferente.
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- Arthur Holmes plantea un modelo del interior terrestre en tres (3) -
capas: una superior granitica, una intermedia dioritica y una
inferior peridotitica y en esta (ltima una parte externa sélida y
una parte interna de caracter fluido. ,
Igualmente postula la existencia de corrientes de conveccién con
asiento en la parte interna de la capa peridotitica. Los aportes

~de Holmes a las ideas de Wegener dotaron a la hipétesis de la
~ deriva . continental - de mecanismos de cambios mas sélidos
_ donde los argumentos de caracter geofisico eran mas rigurosos:
las corrientes de convecciéon ascendentes al chocar con las
capas externas mas rigidas los fragmentaban y favorecian sus
desplazamientos laterales.

- - Alex du Toit (1878 — 1948) fue un gedlogo de Surafrica que -
" . acogi6 las ideas de la deriva continental en vida de Wegener. .
En 1927 documentd con mucho detalle las semejanzas entre las
geologias paleozoicas y mesozoicas de Africa del sur y la parte
- oriental de Sudamérica. Wegener referencia a estos estudios en
la cuarta edicion de su libro.
Du Toit modificé la idea del supercontinente Gnico Pangea en
dos grandes bloques: Laurasia, el continente norte y Gondwana, -
el continente sur y ambos separados por una franja marina de
direccién este-oeste conocida como “Mar de Thetys”.

Aunque estos autores hicieron aportes importantes a la idea de la deriva
continental, especialmente Holmes, la hipdtesis continué persistiendo
como un discurso marginal en la comunidad cientifica.. Situacién un
tanto extrafia si se tiene en cuenta que la idea de corrientes de
conveccién integrada a la deriva continental configura un discurso que
guarda una cierta similitud con las ideas de la tectonica de placas de la-
década de los afios 60’ (1959-1964). .

7. LAS CIENCIAS GEOLOGICAS ENTRE 1950 - 1965

La década de los afos 50’ se caracteriza por trabajos intensos de
exploracidén geolégica. Un centro de atencién lo constituyé el estudio
del magnetismo de las rocas; los investigadores encontraron que las
lavas basalticas recientes estan magnetizadas en la direccion y sentido
del campo actual. Las rocas mas antiguas presentan magnetismos
normales-(en el sentido del campo magnético terrestre) e inversas y
tales magnetlsmos son un rasgo fosil heredado y preservado. (Hallam,
1985).
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Las correlaciones espacio — temporales del magnetismo de las rocas-
dan pie para postular, por parte del geofisico Runcorn, la disyuntiva
entre deriva del polo-magnético o deriva de los continentes. Este:
investigador plantea que: la anomalia de “la trayectoria del polo,
magnético "para un conjunto de rocas en Norteamérica y Europa
desaparecia si se “ponian en movimiento los continentes y se iba
cerrando el Atlantico Norte”.

Las investigaciones en. torno. al magnetismo fésil de las rocas
combinadas con un trabajo sistematico de datacién de ellas permitié
hacia finales de los afios 50’ identificar una nueva generacion de
patrones paleomagnéticos y patrones temporales.

Simultaneamente, en esta misma década se intensifica la exploracion
de los fondos oceanicos. Los resultados mas relevantes de estos
trabajos fueron: la identificacion, y descripcién de un sistema de
dorsales oceanicas que se extienden por todo e! globo, las cuales se
pueden asimilar como ‘especies de “montafias submarinas” formadas
por acumulacién de materiales provenientes de capas fluidas internas
(astendsfera). Igualmente se comprobé que el fondo oceanico estaba
compuesto por rocas basicas y ultrabdsicas recubiertas con rocas
sedimentarias marinas; en ningun caso se identificaron las rocas tipicas
de continentes como tampoco se encontraron evidencias de los puentes
continentales - interocednicos sumergidos postulados por los
paleontologos de comienzos del siglo. ‘

Los estudios del magnetismo y de las edades de las rocas de los fondos
oceanlcos dleron cuenta’ de vanos patrones o} regulandades

- En mngun caso se encontraron rocas sedimentarias con edades
. mayores a 160 m.a (Jurasico medio), lo cual contrasta con las
edades de 2500 ~ 3500 m.a para las rocas mas antiguas de los
‘continentes. - Este hecho entraba asi a contradecir la idea
- dominante a comienzos del siglo XX segL'm la cual, continentes y
-cuencas oceanicas eran rasgos primigenios en la formacion de

la Tierra.

-~ Los datos del magnetismo de las rocas y sus dataciones

"~ revelaron una simetria y unos patrones sistematices: a partir del
eje de las centrodorsales oceanicas la edad de las rocas

- aumenta sistematicamente con la distancia. Igualmente se

.- identificd una:simetria de las inversiones magnéticas en rocas
-basalticas.
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La exploracion del fondo oceanico permitié identificar una nueva
generacion de regularidades o patrones de cambio de tipo
paleomagnético, cronolégico y geografico que constituyeron el contexto
para la postulacién de la teoria de la expansion de los fondos oceanicos
‘por parte de R.S. Dietz y que presento oficialmente Harry Hess en 1960,
la cual confirmaria Fred Vine en 1963.

En 1965, el geofisico canadiense Tuzo Wilson, retomando todos los
resultados de los 15 afios anteriores de exploracion geolégica y .
geofisica plantearia por primera vez la idea de una tectdnica de placas,
en la cual se sintetiza el conjunto de regularidades espacio — temporales
de los fendmenos geoldgicos mayores (volcanismo, sismicidad,
plutonismo, sedimentacion, tectonismo y rasgos mayores del relieve de
los fondos oceanicos y de los contmentes)

8 LA SUERTE DE UNA TEORIA

Al comparar los debates de la comunidad cientifica de 1912 — 1930
acerca de la deriva continental con las discusiones en el periodo 1959 —
1965 en torno a la expansién de los fondos ocednicos y la tecténica de
placas surgen numerosas inquietudes. ¢ Por qué la idea de Wegener
gener6 tanto rechazo durante un periodo de 50 afios para luego ser
reconocida masivamente, hasta el punto que muchos de sus
argumentos fueron incorporados en la defensa de la teoria de la
tecténica de placas?.

Algunos autores consideran que la identificacion de los nuevos patrones
de caracter geofisico, cronolégico y litoldégico de los fondos oceanicos
permiten dar una explicacién a este interrogante. Esta “explicacién’
alberga, implicitamente el presupuesto de considerar a los patrones
geofisicos como de mayor rigor y valor (‘de mejor familia”) que los
patrones paleontoldgicos, litolégicos y geograficos. Argumentar de esta
manera, cabalga sobre un imaginario moderno que asigna un vaior
superior a la racionalidad instrumental de los laboratorios de geofisica
frente a las construcciones explicativas que se basan en la observacion
cuidadosa de tipo naturalista. Ese imaginario se queda sin peso cuando
afirmamos que la idea de la deriva continental antecede en 50 afos a
las ideas de la tecténica de placas, incluso teniendo en cuenta que
ambas teorias albergan diferencias, explicables por el progreso de la
[instrumentacion entre ambos periodos.

Otras “explicaciones”, reconstruyen el contexto de la época de Wegener

(1912 — 1930) con los referentes de la época de los afios 60 el
mecanismo de deriva postulado por Wegener era poco convincente, no
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se conocia:la geologia y el relieve de los fondos oceanicos, las fuerzas
- que alimentaban la deriva eran muy cuestionables, etc. Todas estas.
“explicaciones” en el fondo generan por el contrario un asombro: a
pesar de ellas Wegener intuyé la idea de contmentes en mevnm\ento

El terreno comun para “las expllcaCiones del rechazo a las ideas de

Wegener es el de suponer que.la dinamica de la produccion cientifica -
opera a través de aproximaciones sucesivas. Las interpretaciones de
Wegener no guardan ninguna relacién de continuidad con la imagen de -
La Tierra vigente a su momento, incluso teniendo presente que ambos
sistemas conceptuales se apoyan en “bases de datos” (como se habla
hoy dia) similares: las paleo-biotas del paleozoico en el antiguo
continente de Gondwana fueron “la plataforma informacional” con que
“los paleontélogos postularon sus puentes continentales interoceanicos;
esa misma plataforma fue el referente para reafirmar en Wegener la
idea de continentes en movimientos. Resuita imposible pretender
encontrar.una relacién de continuidad légica entre ambas explicaciones.

Eldredge (2000) plantea el tema de las relaciones entre “patrones de
cambio” y-“mecanismos de cambio” en las teorias evolutivas ;Podria
afirmarse que la idea de “Deriva continental” fracasa por qué carecié de
un mecanismo de cambio plausible?. Frente a esta situacién, la:
respuesta seria negativa si se tiene en cuenta que las ideas de Holmes
en los afios 40°, acerca de las capas del interior terrestre y las
corrientes de conveccién en la parte inferior de la capa peridotitica
aportaron a la idea de la deriva continental, un mecanismo de cambio
bastante plausible. A pesar de ello, el rechazo mayoritario persistiria 20
afios mas.

Eldredge (2000) sefiala la existencia de teédrias aceptadas por una
comunidad cientifica que en su momento no contaban en su haber con
un mecanismo de. cambio; las edades giaciales de Agassiz postulada
con base en la existencia de bloques erréticos, de naturaleza exética .
respecto a la geologia de la regién donde se ubicaban; incluso la .idea
de cambios de polaridad en el campo magnético terrestre se avald
facilmente, -aunque "los geofisicos continian discutiendo hoy dia, el
mecanismo que genera este cambio. Mas aun, los patrones de cambio
en la evolucién de las especies son actualmente el punto de referencia
para cuestlonar algunos aspectos del mecanismo de cambio de Darwm :

Estos casos indican .que el procesoc de convencer a una comunldad
cientifica acerca de la validez de una teoria son muy complejos y no se
pueden reducir a la construccién de un sistema conceptual coherente y
l6gico. Esto Gltimo es una condicidon necesaria, mas no suficiente.

253



La emergencia de “nuevos modos de ver’ los fendmenos naturales que
establecen una ruptura radical con las imagenes dominantes enfrentan
el reto de luchar con imagenes y pre-juicios que tienen fuerte arraigo en
las comunidades cientificas. En cierta manera, validar una nueva -
hipétesis de continentes en movimiento que cuestionaba todas las
explicaciones vigentes implicaria desechar gran parte de lo adquirido y
volver a empezar. Tal vez, por esa razén, resultaba “emocionalmente’
mas cémodo considerar que una hipétesis “tan absurda” sélo podria
provenir de un investigador ajeno a las ciencias geoldgicas.

La confrontacién tiene asi el signo de lo paradgjico: Wegener discutia
desde una perspectiva integradora de las diversas disciplinas fisicas y
biolégicas, mientras sus oponentes (geofisicos, paleontélogos,
geodlogos, glacidlogos) discutian desde la perspectiva del conocimiento
especializado.

Visto asi, es necesario considerar que en el proceso de la investigacion
cientifica, de modo similar a lo que ocurre con la creacién artistica,
existen ideas y explicaciones que emergen sin relacién de continuidad
con el pasado, obviamente reflexionando acerca de unos mismos datos.
Los ecos de una concepcibdn lineal gradualista respecto a la produccién
cientifica, caracterizan a estas nuevas explicaciones como “ideas que
surgen antes de tiempo". ‘

Las explicaciones cientificas, al igual que la creacién artistica, estan
condicionadas por un contexto muy complejo pero en ningun caso, este
ultimo las pre-determina.. La imaginacién creativa, al decir de .
Castoriadis, no es “la loca de la casa” de la razon, es ante todo la fuente
de avance de explicaciones alternativas. (Castoriadis, 1989).

Las ideas novedosas que emergen en ruptura con las imagenes -
establecidas pueden ser moda pasajera o ideas brillantes; sin embargo,
no existen procedimientos standard para que una comumdad cientifica
decida rapldamente esta dlsyuntcva :

, EI aporte mas vahoso de Wegener fue el explorar e investigar por
nuevas maneras de darle sentido al mundo natural o como diran otros
“hacer al mundo visible”. Este proceso lo llevd, con su “sospecha” de
continentes en movimiento, a identificar en ese mundo real una gran
diversidad de patrones de cambio que le plantearon el reto de
establecer una‘ integracion de las ciencias naturales (fisicas vy
biolégicas) en un momento donde lo ortodoxo en el ejercicio cientifico -
era aislar y descomponer como prerrequisito para integrar
mecanicamente, es decir agregar. «
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‘Wegener no es el primero en reclamar la integracion de las disciplinas
cientificas pero si uno de los pioneros en hacer de este lema, un
método del ejercicio cientifico que le permitié: visualizar la historia
geolégica de la tierra y la historia de la superficie terrestre como una
parte fundamental de la hlstona de camblos de la vida de las especues '

9. EL LEGADO DE WEGENER

La vida inte!ectual rde Wegener, sus innovaciones metodolégicas vy
aportes al pensamiento cientifico estan asociadas con su teoria de la
deriva de los continentes.” Al interior de este discurso se expresa
igualmente una interrelacion -estrecha, una retroalimentacién entre
historia de la vida e historia geolégica y geomorfolégica de la tierra.
Para Wegener: era claro que un discurso en torno a la historia de la
tierra requeria el trabajo conjunto de las ciencias naturales y no
exc&uswamente la lnvestlgacwn especuallzada de gedlogos y geofisicos.

En sus mismas palabras se. lntuye un visionario de la actwudad cientifica
transdisciplinaria.

“Los cientificos atn hoy no parecen comprender suficientemente que
todas las ciencias de la tierra deben contribuir con evidencias para
develar el estado de nuestro planeta en sus tiempos tempranos y que la
explicacién solo se puede alcanzar combinando la informacién aportada
por todas las.ciencias de la tierra; podemos tener la esperanza de
determinar la-verdad, es decir, encontrar la imagen explicativa que
consigue agrupar coherentemente todos los hechos conocidos en su
mejor ordenamiento,......... Ademas , debemos estar preparados para la
posibilidad de que cada nuevo descubrimiento, sin importar que
disciplina - loaporta, puede modificar las conclusiones postuladas y
aceptadas. previamente” ~ (Alfred Wegener (1929. “The origins of
continents and oceans’. 4" edition; traducido de “Alfred Wegener (1880
--1930) en hitp://www.ucmp.berkeley.edu/history/wegener.htmi).

La lectura de los estudios paleontolégicos disponibles a su momento le
permite descubrir las conexiones entre los procesos del dorninio fisico
(geologlco) con los procesos de la hlstona de la vida.

Wegener es el -primer mvestlgador que visualiza el vinculo entre las
trayectorias de la evolucién geoldgica del planeta, la evolucion
geomorfolégica de la superficie terrestre y las trayectorias de la
evolucion - -bioldgica: Los - contextos geoldgico, paleontolégico vy
geomorfolégico .despliegan patrones de cambio a diferentes escalas
espaciales 'y temporales; las correlaciones entre estos patrones son
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viables en el espiritu transdisciplinario que reclama Wegener, lo cual le
permitira postular explicaciones nuevas y mas profundas acerca de la
historia de cambios del planeta.

~Una constante en su trabajo cientifico es la identificacién e interrelacion .
de patrones de cambio de tipo bioldgico, geoldgico y geografico, cuyo
valor sera reconocido solamente en la década de los afios 60'. :

Eldredge (2000) plantea que el método empleade por Wegener de
apoyarse en patrones paleobiolégicos para inferir patrones geoldgicos y
geomorfologicos podria revertirse, de tal manera que los patrones de la
tectonica de placas podrian contribuir a una comprensién mas amplia de
la evolucién bioldgica. Cada vez es mas claro que las trayectorias de la’
evolucion biologica a una escala global tienen que ver con la trayectona
e mteraccxones de las placas tectonicas.

Para Eldredge (2000) es claro que “el motor” de la evolucion biolégica
se encuentra en la dinamica de las placas tecténicas, un planteamiento
que se ubica en la antipoda escalar del “ultradarwinismo®, para el cual,
el “motor” esta en los genes.

Alfred Wegener puede mirarse como un naturalista con una cualidad
envidiable: = construyé un nuevo modo de “ver” la dinamica natural, lo
que le permitié identificar nuevos patrones de cambio en la naturaleza.
Este nuevo modo de “ver” es un imperativo, es una imagen mental
necesaria para el ejercicio de la observacion y la reflexion; ella emerge
en Wegener como “sospecha improbable”, a partir de comparar la
similitud de las lineas de costa en ambos lados del océano Atlanticoy a
partir de “este dato” construye la idea de “continentes en movimiento”.-
El dato es un contexto de reflexion, la idea es una creacién del autor; el
dato es un referente para apoyar multiples construcciones explicativas y
en ningun caso “alberga un mensaje Unico”. Es en este sentido, que el.
gjercicio cientifico es una aventura de la imaginacion creativa, en la cual
la vida intelectual de Wegener marca un hito.

Entre “‘nuevos modos de ver’ e “imagenes construidas — patrones” se
establecen, a veces, circuitos de retroalimentacién positiva cuyo
producto mas evidente es el ejercicio de la creatividad. En un proceso
de estas caracteristicas transcurre la vida intelectual de Alfred Wegener
entre 1910 y 1930.

El ejercicio de cientifico naturalista de este pensador aleman corrobora-

un hecho tacito en la historia de las ciencias pero que pocas veces se
hace explicito y defendible:. a las explicaciones de los interrogantes
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cientificos no se liega en la mayoria de los casos por deducciones
l6gicas a partir de unas plataformas axiomaticas, sino por un proceso de
imaginacion creativa que involucra la intuicién.

Es cierto que este ejercicio se apoya en la observacién, la medicién y la
experimentaciéon y se inscribe en un contexto de restricciones l6gicas
pero el principio guia para las nuevas explicaciones innovadoras es a
menudo una. perspicacia, - una- conjetura, un pre-sentimiento, una
“sospecha altamente improbable” como lo denominé Wegener. = -

A pesar de la importancia de la imaginacion creativa en el proceso de la .
produccion cientifica, en el sistema educativo no se presentan intentos
por cultivar sistematicamente la intuicién como parte fundamental de la
- educacién de los estudiantes. Por el contrario, en muchos casos, la’
intuicién y la imaginacién creativa se presentan como manifestaciones
opuestas a "lo medible” y “matematizable”.

En el nlcleo de la teoria de la deriva continental, la intuicion y la

imaginacion creativa se expresan como una “totalidad coherente” de

fendbmenos geolégicos, geomorfologicos y biolégicos pasados, algo que

en muchos textos universitarios se adscribe erréneamente como la gran
virtud de la teoria de la tecténica de placas.
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