Las ideas biogeograficas de Alfred Lothar Wegener

The biogeographical ideas of Alfred Lothar Wegener

CARLOS PEREZ-MALVAEZ!, ALFREDO BUENO-HERNANDEZ! Y ROSAURA Ruiz-

GUTIERREZ2

?Museo de Zoologia, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM, México, Campo I, Batalla 5 de Mayo s/ Col.
Ejército de Oriente, Iztapalapa, 09230. México, D.F. E-mails: malvaez@unam.mx, abueno@unam.mx.

2 Facultad de Ciencias de la UNAM, México. E-mail: rosaura@unam.mx

Resumen

Las evidencias que presenta Alfred Lothar Wegener en su libro El Origen de los

Continentes y los Océanos y en particular en su capitulo sobre los Argumentos
Paleontoldgicos y Bioldgicos, representa una importante contribucion a la Biogeografia.
Wegener recurrié a una gran cantidad de trabajos de los paleontélogos de la época, los
cuales postulaban puentes terrestres hipotéticos para explicar la distribucién geogréfica
de diversos grupos de organismos, sin embargo, otros investigadores prefirieron adherirse
al modelo movilista de Wegener. Asi como la distribucién geografica de los organismos
fue una evidencia significativa a favor de la teoria evolutiva, también sirvié para apoyar la

teoria de la deriva continental.
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Abstract

The evidence presented by Alfred Lothar Wegener in The origin of continents and

oceans and particularly his chapter on The paleontological and biological arguments
represents a very important contribution to biogeography. Wegener based his work on
the palaeontological research of his time, which postulated hypothetical land bridges to
explain the geographical distribution of many different taxa. However, other researchers
adopted his mobilist model. Organic distribution was the hard evidence that supported
the evolutionary theory. Similarly, it also supported the continental drift theory.
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INTRODUCCION

A Alfred Lothar Wegener (1880-1930) se le re-
cuerda no por su trabajo sobre los climas, sino por
haber sido el primer defensor de la teoria de la de-
riva continental. Fue exponente de una tradicién
alemana de geofisica dentro de la cual no existia
frontera nitida entre el estudio de la Tierra y su at-
mdsfera (Bowler, 2000).

En 1910 un compafero de oficina de Wegener
recibi6 un Atlas del Mundo como regalo de Navi-
dad y Wegener le escribié a su esposa que habia
quedado impresionado por la congruencia de las
costas del Atlantico de Suramérica y las de Africa,
como si antes fueran continuas (Pérez-Malvaez
y Ruiz, 2001). Wegener concibié asi su teoria en
1910, cuando observé la relacion entre las costas
de Africa y Suramérica y de inmediato acudié a la
literatura geoldgica en busca de argumentos que
respaldaran su idea. Dos afios después empezé a
dar conferencias sobre el tema y en 1915 apareci6
su libro El Origen de los continentes y océanos que

exponia un resumen de todas las pruebas acumu-
ladas contra la vieja teoria de la formacién de mon-
tanas y luego defendia la alternativa de la deriva
(Bowler y Morus, 2005).

La Paleontologia, la Zoogeografia y la Fitogeo-
grafia proporcionan una contribucién muy impor-
tante para esclarecer las condiciones en que se en-
contraba la Tierra en tiempos pasados. Era méas bien
en la Geofisica donde se podia perder el camino si
no se tenian en cuenta los resultados aportados por
estas ramas de la ciencia (Wegener, 2009: 199).

WEGENER Y LA BIOGEOGRAFIA

En 1911 Wegener encontr6 un reporte sindptico
de Theodor Arldt, con evidencia paleontoldgica a fa-
vor de una posible conexién entre Brasil y Africa, lo
que implic6 ahondar sobre una revisién ya no sélo
paleontolégica, sino también geoldgica, sobre una
unién anterior a través del Atlantico (Pérez-Malvaez,
et. al., 1997).

FUNDAMENTOS
CONCEPTUALES Y
DIDACTICOS
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Uno de los principales argumentos de la teoria
de Wegener se basaba en los datos paleobiogeogra-
ficos. Desde mediados del siglo XIX los naturalistas
se plantearon descifrar el origen de la distribucion
de los seres vivos en el globo terraqueo. Con este
objetivo, el estudio cientifico de archipiélagos e is-
las y de su posible conexién en pasadas épocas ge-
olégicas con los continentes préximos fue abordado
con especial interés en las décadas centrales del si-
glo XIX. El conocimiento de las floras y faunas ac-
tuales y fésiles proporcionaron valiosos testimonios
sobre el origen de la biodiversidad y de las antiguas
relaciones paleobiogeogréficas (Pelayo, 2009).

En la segunda mitad del siglo XIX, los bioged-
grafos tuvieron el objetivo comin de elaborar una
vision integrada del mundo. La fria descripcion de
los hechos requeria ser interpretada. El conocimien-
to empirico disperso, producto de las travesias pa-
trocinadas por los estados europeos, fue racional-
izado por los naturalistas para redistribuirlo a sus
contemporaneos en la forma concreta de mapas de
regiones biogeograficas, los cuales representaban
patrones, que a su vez implican causalidad. La dis-
tribucién geografica de la vida fue una de las lineas
clasicas de evidencia en los estudios de evolucién
(Bueno-Hernandez y Pérez-Malvaez, 2006).

De acuerdo con Garcia Cruz (2003), cuando se
inicio la andadura de la teoria de la deriva continental,
en las primeras décadas del siglo XIX, la situacién de
la Geologia, en comparacién con las otras ciencias de
la naturaleza, era tremendamente compleja. Desde el
punto de vista epistemolégico, en los cincuenta afios
anteriores se habian producido revoluciones de corte
kuhniano con la implantacién de nuevos paradigmas.
Estos cambios afectaron esencialmente a la Biologia,
con el desarrollo de la teoria de la evolucién. En este
sentido, para Ayala (2011) la teoria de la evolucion bi-
olégica es el concepto central que organiza la biologia.
La evoluciéon explica cientificamente por qué hay tan-
tas clases de organismos diferentes y da cuenta de las
semejanzas y diferencias entre ellos. Explica el sur-
gimiento de los seres humanos en la tierra y revela las
conexiones bioldgicas con otros seres vivos.

Las investigaciones biogeograficas de Darwin en
el viaje del Beagle le hicieron adoptar una concep-
cién evolucionista de la manera como las especies se
adaptan a los cambios que ocurren en sus medios. El
Origen de las Especies se publicé en 1859, precipitan-
do un debate que condujo a la mayoria de los cientifi-
cos a adoptar una perspectiva evolucionista aproxim-
adamente en el curso de una década (Bowler, 2000).

La historia de las revolucionarias ideas de Dar-
win comenzé basicamente en el viaje que realiz6
entre 1831y 1836 alrededor del mundo a bordo del
Beagle, lo que le permitié tomar notas y datos, asi
como hacer una reflexiones sobre diversos aspectos
del mundo natural (Noguera y Ruiz, 2010). Cuando
regresé del viaje prepar6 sus notas para publicarlas
pero al hacerlo encontré informacién que le llevé a
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transformar sus ideas sobre el origen de las espe-
cies. Algunos de los datos mas importantes fueron
la existencia de fosiles de organismos extintos muy
parecidos a las especies actuales como, por ejem-
plo, fosiles de armadillos similares en forma pero
diferentes en tamafio a los armadillos actuales, o
como Macrauchenia, un gran mamifero parecido a
la llama actual pero de mucho mayor tamafio al que
Richard Owen consider6 como un camélido. Darwin
se preguntaba si no habia acaso alguna relacién de
parentesco entre aquellas formas extintas y las ac-
tuales. Asimismo encontré informacién con respec-
to de la distribucién geografica de los organismos,
como la referente a los sinsontes del género Neso-
mimus, que en realidad fue lo que motivé a Darwin
para la construccién de su teoria y no los pinzones
como se ha popularizado, ya que encontr6 que las
diversas islas tenian una o dos especies diferentes
por lo que se preguntaba si podrian acaso todas es-
tas especies descender de un ancestro comdn.

Los biogedgrafos estuvieron en mejor posicion
para apreciar el valor de los nuevos datos y pruebas
aportados por Darwin para fundamentar la evolucién
por adaptacién y en consecuencia para adoptar un
“darwinismo” genuino. El botanico de Harvard, Asa
Gray (1810-1888), quien estudid la distribucion de las
plantas estadounidenses, encabez6 la defensa de la
teorfa en los Estados Unidos. Alfred Russel Wallace
hizo notables contribuciones a la biogeografia den-
tro de un marco evolutivo. Los biogedgrafos pudieron
ver que la evolucién debia ser un proceso imprescind-
ible que dependia de los azares de la migracion y de
las posibilidades de adaptacién de las poblaciones
dispersadas en medios extranos (Bowler, 2000).

El objetivo principal de la biogeografia es la de-
scripcion y el analisis, en términos causales, de la dis-
tribucion de los seres vivos, tanto en su dimension
actual como en el transcurso histérico (Zunino y Zul-
lini, 2003). La Biogeografia es una de las disciplinas
centrales de la Biologia Comparada y su interés fun-
damental es encontrar patrones generales en la dis-
tribucién espacial de los organismos y detectar las
causas que los han producido. Se han establecido
dos enfoques complementarios en la Biogeografia.
El primero es el de la biogeografia historica, que se
aboca al estudio de las causas que han operado en
el pasado afectando la distribucién organica. Este
campo se apoya principalmente en la sistematica,
las Ciencias de la Tierra y la Paleontologia para tratar
de explicar los patrones biogeograficos actuales de
acuerdo con los cambios que han ocurrido en la geo-
grafia, el clima y la distribucién de los organismos.
El segundo enfoque se conoce como Biogeografia
ecolégica y se interesa por conocer los factores eco-
geograficos que influyen en la actualidad sobre la
distribucion de los organismos, con frecuencia a una
escala local, buscando descubrir patrones tanto en
el nimero como en las caracteristicas ecolégicas de
las especies. De esta distincion resulta que la Bio-




geografia no es una disciplina monolitica sino que
incluye diferentes bases conceptuales, métodos y
estrategias de investigacion, seg(n la escala espacio-
temporal de los procesos y patrones biogeograficos
que investiguen. Es evidente que existen diferentes
objetivos y métodos para analizar los patrones y las
causas de la distribucién de los organismos dentro de
un periodo relativamente corto y un area particular (v.
gr., enfoque ecoldgico), en comparacion con los estu-
dios que abarcan una escala geogréfica continental o
mundial y periodos de tiempo geolégicos (v. gr., en-
foque histérico, Bueno et al., 1999).

WEGENER Y LOS PUENTES HIPOTETICOS

Segln Wegener (2009: 199) el biélogo que se
ocupe de las cuestiones de la movilidad, debera ten-
er en cuenta los hechos geolégicos y geofisicos pa-
ra la formacién de sus juicios. Hacia esta aclaracion
porque habia percibido que para una gran parte de
los bidlogos era lo mismo suponer puentes continen-
tales hundidos que el desplazamiento de los conti-
nentes para explicar patrones disyuntos, lo cual We-
gener consideraba erréneo. Los bi6logos deberian
estar al tanto de que la corteza terrestre esta forma-
da por un material mas ligero que el del interior de la
Tierray por tanto, si los fondos oceanicos fueran con-
tinentes hundidos que tuvieran el mismo espesor del
material continental mas ligero, las mediciones de la
gravedad en los océanos deberian mostrar el defecto
en la fuerza de atraccion correspondiente a una capa
de rocas de 4 a 5 km de espesor.

Wegener destaco que ya se habia comprobado
que ese no era el caso, pues se habian obtenido va-
lores de la gravedad normales para los océanos y
por tanto, los bi6logos deberian ser capaces de de-
ducir que el supuesto hundimiento de los puentes
continentales tendria que restringirse a las regiones
de plataforma continental e incluso a zonas de mar
somero, pero quedaba totalmente excluido cuando
se consideraban las grandes cuencas oceanicas.
Por ello, deberia promoverse la comunicacién entre
ciencias afines con el propésito de poder lograr que
el estudio de la distribucién actual y pasada de los
organismos sobre la Tierra permitiera conocer con
mayor veracidad la historia geolégica de la Tierra.

De acuerdo con Hallam (1978), en tiempos de We-
gener no habia nada nuevo en la idea de que los con-
tinentes hubieran sido alternativamente conectados
y desconectados por puentes de tierra en el pasado
remoto. Los bi6logos y paleontélogos del siglo XIX y
principios del XX invocaban facilmente tales cone-
xiones para explicar las fuertes similitudes entre las
plantas y animales de distintos continentes (Fig.1). La
explicacién ortodoxa de estas conexiones era que la
posicién de los continentes estaba fija pero que puen-
tes de tierra habian salvado las considerables distan-
cias de océano abierto entre ellos. Wegener descart-
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aba esta opinién en términos mordaces. La corteza de
la Tierra esta compuesta de rocas menos densas que
el material interior. Si los fondos oceénicos estuvier-
an pavimentados con los amplios puentes hundidos,
compuestos por el mismo espesor de material ligero
de la corteza que compone las areas continentales so-
bre el nivel del mar, las medidas de gravedad realiza-
das en el mar deberian revelar este hecho. Las medi-
das de gravedad indicaban exactamente lo contrario:
la roca subyacente a los fondos oceanicos era mucho
mas densa que el material de la corteza continental.
La improbabilidad esencial de los puentes de tierra
hundidos también se podia expresar en términos de
equilibrio isostatico. Si las rocas de la corteza de ba-
ja densidad de los desaparecidos puentes hipotéticos
hubieran sido forzadas hacia el fondo marino mas
denso, los puentes tenderian a levantarse de nuevo.
Sin embargo, ninguno de los hipotéticos puentes de
tierra habia reemergido. Por tanto se hacia necesario
postular la existencia de alguna fuerza colosal no es-
pecificada que mantuviera los puentes sumergidos. La
existencia de tal fuerza era totalmente improbable. A
menos que de entrada quisiéramos descartar los datos
fosiles, el inico medio razonable de explicar las simili-
tudes intercontinentales de animales y plantas era la
deriva de los propios continentes.

De acuerdo con Garcia Cruz (1998), la gran ma-
yoria de los puentes no habrian sido permanentes
sino episddicos. Esto se hacia evidente puesto que
ya no existian como tales, a excepcion de casos muy
concretos en forma de istmos geograficos, como el
de Panama o Bering. Con el tiempo se llamarian es-
labones istmicos.

Fig. 1. Conexiones
transocednicas entre
América del Sur, Africa
e India. (A) Neumayr
(1887), (B) Schuchert
y () Willis (1932), in:
Hallam (1994).
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Los gedlogos ortodoxos se habian centrado en
reconstruir la historia de la Tierra, aunque habian si-
do cautos al intentar explicar los movimientos de la
Tierra en los que se basaban sus teorias para escla-
recer fendmenos como la formacion de montanas.
Fueron los geofisicos los que comenzaron a formu-
larse nuevas preguntas sobre la estructura de la Tie-
rra. Los gedlogos ortodoxos no propusieron ninguna
alternativa seria, e incluso cuando Wegener ofreci6
el eshbozo de sus primeras ideas, siguieron mostran-
dose remisos, negandose a admitir la vulnerabilidad
de sus propias ideas (Bowler y Morus, 2005).

Wegener (2009: 200) propuso que deberian ser
considerados todos los hechos favorables a la teoria
de los desplazamientos asi como todas aquellas ob-
servaciones bioldgicas que implicaran la existencia
de antiguas conexiones terrestres libres de obstacu-
los a través de las cuencas oceanicas.

De acuerdo con Bowler (2002), los descubrimien-
tos de material fosil continuaron rapidamente a fina-
les del siglo diecinueve, pero los fundamentos tedricos
de la paleontologia fueron transformados por la llega-
da del evolucionismo. Durante varias décadas el area
mas activa de la Biologia evolutiva fue el intento de re-
construir el desarrollo de vida en la Tierra usando los
fosiles y otras evidencias, aunque este programa alen-
t6 un modelo de evolucién claramente no Darwiniano
acerca de como se llevo a cabo el proceso. En el siglo
veinte los paleont6logos, ciertamente con un poco de
retraso, se adaptaron a la sintesis del Darwinismo y la
genéticay empezaron a adoptar mas activamente la di-
mension geografica, aunque por muchos afios se opu-
sieron a la teorfa de la deriva continental.

Wegener (2009: 201) consider6 muy valiosa la
informacion que proporcionaba la distribucién de
los organismos en el pasado como apoyo a su teo-
ria sobre la deriva continental. Se dedicé entonces a
analizar una serie de casos particulares de distribu-
cién biogeografica, entre ellos las de Glossopteris y
Mesosalridos, que permitieron establecer la hipote-
sis de una antigua conexién entre Suramérica y Afri-
ca. Recurri6 a E. Stromer (1870-1952), paleontélogo
aleman, quién habia sugerido la existencia de una
antigua y gran extension de tierra firme que unia a
los dos continentes surefios.

Seglin Bowler (2002), los paleont6logos no esta-
ban en la mejor posicién para apreciar los aspectos
mas originales de la teoria de Darwin. Aunque se re-
conocié que el desarrollo de la vida inclufa la ramifi-
cacién, lo que ahora se conoce como cladogénesis,
habfa una preferencia por delinear el “arbol de la vi-
da” con un tronco central que conducia hacia la raza
humana en el apice, como el pinaculo de la creacién.
Las ramas laterales del arbol representaban desvia-
ciones de la ruta principal y progresiva de la evolu-
cién. El debate desatado por el Origen de Darwin
ciertamente catalizé la conversién de la comunidad
cientifica al evolucionismo, aunque el evolucionis-
mo paleontolégico adopté un modelo de evolucién
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desarrollista que ya estaba tomando forma desde la
era pre-Darwiniana. Muchos evolucionistas tomaron
como su principal tarea la reconstruccién de la his-
toria de la vida en la Tierra usando el registro fésil,
complementado por las evidencias provenientes de
la anatomia comparada y la embriologia.

Darwin hizo una critica aguda en contra de los
puentes hipotéticos porque implicaban demasiados
supuestos para explicar distribuciones de grupos ani-
males relativamente modernos. Quedaba implicito
que para afectar la distribucién geografica de esos
grupos modernos, tales puentes hipotéticos tendrian
que haber existido en un tiempo reciente, de lo cual
no habia ninguna evidencia. Los puentes hipotéticos
actualmente sumergidos fueron populares hasta que
los sondeos oceanicos realizados en la década de
los 70 del siglo XIX revelaron la gran profundidad de
la cuenca del Atlantico asi como de otros océanos y
por tanto la imposibilidad de que los pisos marinos
se hubieran elevado hasta formar grandes extensio-
nes continentales en el pasado. Darwin apoyé la hi-
pétesis permanentista segin la cual los continentes
y océanos habian mantenido sin cambio sus posicio-
nes relativas y explicé las distribuciones disyuntas
mediante el transporte accidental via corrientes ma-
rinas, edlicas e incluso por masas de hielo a la deriva
(Pérez-Malvéez et. al., 2006).

Para los darwinistas, la biogeografia se convir-
ti6 en ciencia histérica. Examinando la distribucion
presente de los animales y plantas y comparandola
con lo que se sabia de los cambios geoldgicos del
pasado, el evolucionista trataba de explicar coémo se
habian establecido las poblaciones de las diversas
regiones de la Tierra mediante migraciones sucesi-
vas (Bowler, 2000).

Darwin, sin proponérselo, llegé a influir de ma-
nera muy importante en la biogeografia. Sus ideas
fueron consideradas centrales, en particular pa-
ra explicar la distribucién geografica de los grupos
de organismos a partir de la migracién de los indi-
viduos desde los centros de origen de los distintos
grupos. Asi, sus ideas contribuyeron al surgimiento
de lo que se denominaria como la biogeografia dis-
persionista o biogeografia evolutiva (Pérez-Malviez
y Ruiz, 2003).

La escuela de los puentes terrestres se defen-
di6 vehementemente de los ataques tanto de Wi-
lliam Diller Matthew (1871-1930) como de Wegener.
En América, uno de los lideres puentistas oposito-
res a Wegener, era el paleont6logo de invertebrados
Charles Schuchert (1856-1942), quién extendid las
hipétesis puentistas hasta el Cenozoico, entrando
en conflicto directo con Matthew. En una nota p6s-
tuma de la edicién de 1939 de “Climate and evolu-
tion”, Matthew admitié que si se encontrara un me-
canismo geofisicamente plausible para la hip6tesis
de Wegener, se resolverian los casos de distribucio-
nes anémalas en el Paleozoico y Mesozoico (Bueno-
Hernandez y Pérez-Malvaez, 2009).




WEGENER Y LA EVIDENCIA BIOGEOGRAFICA

En su capitulo “Argumentos paleontologicos y
bioldgicos”, Wegener recurrié a una serie de ejem-
plos sobre la distribucion geografica que apoyarian la
teoria de la deriva continental.

Wegener citd textualmente a E. Jaworski: “Todos
los hechos geolégicos conocidos sobre Africa occi-
dental y Suramérica concuerdan completamente con
la hipétesis a la que hemos llegado sobre la base de
los datos zoogeograficos y fitogeograficos, tanto ac-
tuales como del pasado: en periodos anteriores de la
Historia de la Tierra ha existido una conexién conti-
nental entre Africa y Suramérica en el lugar del océa-
no Atlantico Sur actual (Wegener, 2009: 201).

Basandose en razones fitogeograficas, el bota-
nico y biogedgrafo alemén Adolf Engler (1844-1930)
lleg6 a la conclusion de que la aparicion de Glossop-
teris tanto en Africa como en América, tendria una
buena explicacién si se demostrara que entre la par-
te Norte de Brasil al Sureste de la desembocadura
del rio Amazonas y la Bahia de Biafra en Africa occi-
dental, habrian existido una serie de grandes islas
0 un puente continental. La cantidad de relaciones
de afinidad observadas en las floras del Cabo y Aus-
tralia sugerfan también una conexién entre Africa y
Australia a través de la Antartida.

Wegener citd también a E. Stromer, quien habia
llamado la atenci6n sobre la distribucién del manati
(Manatus), comin entre Africa occidental, América
Central y la parte tropical de América del Sur que tie-
ne su habitat en rios y mares someros y calientes,
pero es incapaz de cruzar el Atlantico. Esta distribu-
cién sugeria la existencia de una conexién de agua
somera en un pasado cercano, que se extendia a lo
largo de las costas del Atlantico Sur, entre Africa oc-
cidental y Suramérica.

H. von lhering (1850-1930) zodlogo aleman,
en su libro La Historia del océano Atldntico aport6
una gran cantidad de pruebas a favor de antiguas

conexiones continentales. Todo el libro constituye
un argumento a favor de esta conexion, a pesar de
que propuso la insostenible interpretacion de que la
conexién se encontraba formada por el continente
“arqueohelénico” que unia Brasil con Africa, un con-
tinente intermedio entre los actuales bloques conti-
nentales cuya posicién no se habia alterado hasta
la actualidad (Fig. 2). También propuso una antigua
conexion entre Europa y Norteamérica (Wegener,
2009: 201-202).

Wegener se apoy6 también en el gedgrafo ale-
man T. Arldt (1878-1960), quien proporciond la si-
guiente tabla (Fig. 3).

REPTILES % MAMIFEROS %
Carbonifero 64
Pérmico 12
Triasico 32
Jurasico 48
Cretacico inferior 17
Cretacico superior 24
Eoceno 32 35
Oligoceno 29 31
Mioceno 27 24
Plioceno ? 19
Cuaternario ? 30

Fig. 3. Porcentajes de reptiles y mamiferos idénticos a
cada lado de la conexién entre Europa y Norteamérica
(Wegener, 2009).

Seglin Wegener (2009: 203), tales porcentajes
sugerian que debid existir una conexion continental
durante el Carbonifero y el Tridsico. Resalté la co-
incidencia durante el Carbonifero, quiza por ser la
de este periodo la fauna mejor conocida. La falta de
formas idénticas en el caso de los reptiles duran-
te el Plioceno y el Cuaternario habria que atribuirla
obviamente al frio, que exterminé la anterior fauna
reptiliana. Desde el momento de su aparicién en la
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Fig. 2. Puentes
intercontinentales del
Cretdcico por H. von

lhering, in: Zunino y
Zullini (2003).
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historia de la Tierra, los mamiferos van a mostrar un
patrén de similitud muy similar al de los reptiles.

Otro caso interesante al que hace referencia We-
gener es el de un taxdn de lombrices (Lumbricidae),
el cual esta distribuido desde Jap6n hasta Espaia,
mientras que al otro lado del océano se encuentra
Gnicamente en el Este de Estados Unidos.

La familia de las percas (Percidae), al igual que
otros peces de agua dulce, se encuentra en Europa
y Asia, pero sélo en el Este de Norteamérica. Otro
ejemplo es el del brezo comdn (Calluna vulgaris) de
la familia Ericaceae, que ademas de encontrarse en
Europa, sélo se halla en Terranova y zonas limitro-
fes; a la inversa un gran nlmero de plantas ameri-
canas estan confinadas en la parte europea, en el
Oeste de Irlanda.

Una distribucién sorprendente es la del caracol
de jardin, que se extiende desde Alemania meridio-
nal, a través de las islas Britanicas, Islandia y Groen-
landia hasta América, donde se encuentra sélo en
El Labrador, Terranova y el Este de Estados Unidos.
Wegener razona que si ignoraramos la teoria del
hundimiento de los continentes por ser insostenible
desde el punto de vista geofisico, la explicacion al-
ternativa para una distribucién como la del caracol
serfa la teoria movilista, pues de otro modo se re-
querirfa proponer un hipotético y larguisimo puente
para conectar El Labrador, con Groenlandia y a su
vez con Islandia y las islas Britanicas.

Wegener considera que los hechos biolégicos
sobre la distribucién geografica de una serie de or-
ganismos resultan ser una prueba suficiente para
estar a favor de la teoria movilista. Cita a Von Ubisch
(1886-1965), quien dice:

“Los hipotéticos puentes de la antigua teoria se
extienden en su mayoria sobre regiones considera-
bles. Algunos puentes se extienden incluso a través
de distintas zonas climaticas. Por tanto, es evidente
que estos puentes no podrian ser utilizados por to-
dos los animales existentes en los continentes que
éstos comunicaban, de igual forma que nos encon-
tramos una distribuciéon completamente homogé-
nea de la fauna en continentes que actualmente se
encuentran interconectados incluso aunque estén
incluidos en una zona climatica homogénea...” We-
gener (2009: 205)

De acuerdo con la teoria de Wegener, dice Von
Ubisch, la ruptura que se produce conduce a la se-
paracién de una regién faunistica completamente
uniforme, siempre que esta ruptura no se produzca
accidentalmente a lo largo de una barrera faunistica
ya existente. Wegener (2009: 206) continiia con Von
Ubisch quien sefiala: “Sintetizando nuestros resulta-
dos, se podria decir que las observaciones zoogeo-
graficas detalles aparte, se adaptan excepcionalmen-
te a la concepcién de Wegener. En muchos casos, la
teorfa de los desplazamientos es incluso capaz de
darnos soluciones mas simples a los hechos observa-
dos que cualquiera de las teorias anteriores”.
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Bowler (2002) establece que fueron primero
los biogedgrafos quienes postularon “puentes te-
rrestres” en el pasado y después los siguieron los
paleont6logos. Haeckel por ejemplo, sugirié que la
falta de hominidos fésiles podria ser explicada asu-
miendo que nuestros ancestros habian vivido en el
continente perdido de Lemuria, ahora hundido en el
Océano Indico. Cuando se reconocié que las faunas
paleozoicas de América del Sur y de Africa del Sur
eran idénticas, resultd natural postular un puente
de tierra a través del Atlantico, el cual se habia hun-
dido en el Mesozoico, para permitir la divergencia
entre las faunas de los dos continentes. Al ignorar la
posibilidad del movimiento de los continentes, los
paleont6logos simplemente siguieron el mismo ca-
mino que los gedlogos fisicos.

Las coincidencias biolégicas entre la meseta del
Decan, en la India, y Madagascar, que habria im-
plicado un supuesto continente de Lemuria luego
hundido, son muy conocidas. Wegener cit6 a Die-
ner, quien a pesar de haber apoyado generalmente
la idea de la permanencia de las grandes cuencas
oceanicas, se expres6 asi: “Desde el punto de vista
zoogeografico, es irrefutable la existencia de una co-
nexién de tierra firme entre la peninsula de la India 'y
Surafrica pasando por Madagascar, durante el Trias
y el Pérmico, ya que en las faunas de Gondwana en
las Indias Orientales se encuentran vertebrados te-
rrestres europeos, mezclados con otros que eran in-
digenas de Surafrica. Asimismo, la colonizacion de
Madagascar por Titanosaurus y una especie similar
a Megalosaurus durante el Cretacico Superior debié
tener lugar a su vez a través de la India, ya que el
canal de Mozambique se habia abierto ya durante el
Lias” (Wegener, 2009: 211).

La diferencia zoogeografica consiste en que an-
tes de la separacion, el Decan se hallaba al lado de
Madagascar. Es en este punto donde se aprecian las
ventajas de la teoria movilista, ya que estas dos re-
giones se encuentran actualmente en lugares con
una diferencia latitudinal significativa y si tienen un
clima y unas faunas similares es tan sélo porque se
encuentran a la misma distancia a ambos lados del
Ecuador. Esta enorme separacion podria dar lugar a
un enigma climatico durante el periodo de la flora
de Glossopteris, pero la teorfa movilista viene a re-
solver el problema.

Otro autor citado por Wegener de nombre Sahni,
habia investigado la distribucién de la flora de Glos-
sopteris de clima polar en el dominio de la antigua
Gondwana en un intento por examinar las ventajas
de la teoria de los desplazamientos sobre las del
hundimiento de los puentes continentales. Aunque
Sahni dejaba esta cuestion adn por resolver, We-
gener sefialaba que en ese trabajo, como en todas
las publicaciones que conocia (Wegener, 2009: 212)
se habia considerado la existencia efectiva de una
conexién continental entre Suréafrica, Madagascar,
la India y Australia como un resultado establecido




hacia tiempo mediante el trabajo de investigacion.
Sin embargo, desde el punto de vista de Wegener,
la teorfa movilista ofrecia una explicacion mucho
mejor de los hechos observados que la teoria de los
continentes hundidos, que ademas era insostenible
desde el punto de vista geofisico.

Otro caso que despert6 gran interés en Wegener
fue el de la fauna australiana. Wegener (2009: 212)
cit6 el trabajo biogeografico de Wallace, en el que el
naturalista inglés hizo una clasificacién de la fauna
de estaisla-continente en tres elementos que se dis-
tinguian claramente por tener distinta antigtiedad.
El elemento mas antiguo, que se encontraba funda-
mentalmente en el Suroeste de Australia, mostraba
una interrelacién con la fauna de la India y Ceilan
en particular, pero también con las de Madagascar
y Suréfrica. En esta asociacion se encontraban re-
presentantes de animales que gustan del calor, co-
mo sucede con las lombrices, que evitan los suelos
helados. Esta asociacion se remontaba al tiempo en
que Australia y la India estaban unidas.

Las barreras oceanicas que se abrieron durante
las primeras fases de la evolucion de los mamiferos
habian protegido a los marsupiales de Australia y a
los |émures y otros animales tnicos de Madagascar.
Durante sus exploraciones de los afios cincuenta del
siglo XIX, Wallace habia trazado la linea que dividia a
las faunas asiatica y australiana en el sureste de Asia,
conocida todavia como la “linea de Wallace”. Pro-
cesos similares explicarian anomalias como la exis-
tencia de especies relacionadas estrechamente en
localidades muy alejadas unas de otras. Wallace ar-
gument6 en contra de los naturalistas que recurrian
a puentes terrestres hipotéticos para explicar estos
casos, incluso entre los océanos mas profundos y ex-
tensos. Tales puentes eran tanto geolégicamente in-
admisibles como innecesarios (Bowler, 2000).

La segunda asociacion faunistica de Austra-
lia era muy conocida, porque incluia una serie de
mamiferos peculiares, como los Marsupiales y los
Monotremas, que se diferenciaban claramente de
la fauna de las islas de la Sonda, en donde habia
una clara frontera entre las islas de Bali y Lombok,
con mamiferos placentarios en la parte occidental,
y mamiferos marsupiales y monotremas en la par-
te oriental del Archipiélago Malayo. Esta asociacion
faunistica mostraba una serie de interrelaciones con
Surameérica. Actualmente los Marsupiales no sélo se
encuentran en Australia, sino también en las Molu-
cas, envarias islas de los mares del Sury fundamen-
talmente en Suramérica (una especie de zariglieya
se ha dispersado incluso en Norteamérica); también
se conocen fésiles de este grupo en Norteamérica y
Europa, pero no en Asia. Resulta ademas significati-
vo que los parasitos de los marsupiales australianos
y suramericanos sean los mismos. Wallace conside-
r6 que la conexidn terrestre entre Suramérica y Aus-
tralia “si realmente existi6, se encontraba cerca del
limite Sur, donde el clima era frio”.

La segunda asociacién faunistica observada
existié cuando Australia se encontraba unida a Su-
ramérica por medio de la Antartida, o sea, entre el
Jurasico Inferior (momento de la ruptura de la India)
y el Eoceno (momento de la ruptura de Australia con
respecto a la Antartida). La posicién actual de Aus-
tralia no favorece ya el aislamiento de estas formas,
que estan ganando terreno lentamente en el archi-
piélago de la Sonda, de forma que Wallace, dice We-
gener, ha tenido que colocar el limite de los mamife-
ros entre las islas de Bali y Lombok y alin mas alla,
en el estrecho de Macassar, que separa la isla de
Borneo y la isla Célebes, en Indonesia.

La tercera asociacion faunistica, la mas reciente,
es la que emigré de Sonda estableciéndose en Nue-
va Guinea y ha comenzado a colonizar el Nordeste
de Australia. El dingo (perro salvaje), los roedores,
los murciélagos y otros mamiferos han emigrado a
Australia durante el post-Plioceno. El recién apareci-
do género de lombrices Pheretimia ha llevado a ca-
bo una activa invasion de las islas de la Sonda, los
litorales meridionales de Asia y la peninsula malaya
hasta China y Jap6n, desplazando a la mayor parte
de los géneros que anteriormente colonizaban estas
regiones; también ha invadido por completo Nue-
va Guinea y se ha instalado firmemente en la punta
Norte de Australia. Todo esto nos viene a demostrar
un intercambio de faunay flora que ha comenzado
en un periodo geoldgico muy reciente.

Estas tres subdivisiones de la fauna australiana
concuerdan perfectamente con la teoria de los des-
plazamientos. Precisamente estas circunstancias
nos muestran de la forma mas clara posible la gran
superioridad de la teoria movilista sobre la de los
puentes hundidos, incluso si nos atenemos Unica-
mente a hechos biol6gicos. Nadie puede negar que
en este caso nuestra suposicion de que la antigua
separacion de Australia con respecto a Suramérica
era sdlo una pequefia parte de la actual (y que, por
otro lado, aquella estuvo separada de las islas de la
Sonda por una enorme cuenca oceanica durante lar-
gos periodos) explica la peculiar naturaleza del rei-
no animal australiano de una manera muy diferente
a la teoria de los continentes hundidos que en cual-
quier caso es geofisicamente imposible. De hecho,
la fauna australiana va a proporcionar el material
mas importante con el que la Biologia puede con-
tribuir al problema general de los desplazamientos
continentales (Wegener, 2009: 214-215).

Wallace se convirtié6 en una de las autorida-
des principales en distribucion zooldgica (Bowler,
2000). En su clasico trabajo Geographical Distri-
bution of Animals publicada en 1876, aparecié el
modelo para la siguiente generacién de naturalis-
tas que estudiaron biogeografia. El interés prin-
cipal de Wallace fue la distribucién de los anima-
les en las grandes masas continentales. Acepté el
punto de vista del ornitélogo P. L. Sclater, de que
habia seis provincias zooldgicas principales. El
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que existiera este patrén de regionalizacion, con
biotas particulares de cada region, implicaba que
las migraciones eran controladas por algo mas
que factores accidentales. A. R. Wallace (1823-
1913) compartia la idea de Darwin de que los con-
tinentes eran en esencia permanentes. Aunque la
posicion basica de los continentes habfa perma-
necido sin cambios desde el Mesozoico, las varia-
ciones del nivel del mar habrian abierto pasajes
terrestres entre areas ahora separadas por mares
bajos. A falta de una teorfa de la deriva continen-
tal, los darwinistas se vieron obligados a postular
la migracion para explicar las similitudes de las
poblaciones de continentes muy alejados entre si.
Durante el periodo wallaceano de la biogeografia,
el paradigma fue explicar los patrones de distribu-
cién de las biotas por episodios de dispersion de
grupos particulares desde sus respectivos centros
de origen (Bueno, 1990).

COMENTARIOS FINALES

El planteamiento de la tecténica de placas en los
afnos de la post-guerra represent6 una segunda re-
volucién tedrica a la cual los paleont6logos tuvieron
que responder. Los puentes intercontinentales fue-
ron abandonados y los movimientos continentales
postulados por los gedlogos se convirtieron desde
entonces en puntos centrales de nuestras explica-
ciones actuales acerca de la evolucién y la distribu-
cién de la vida en la Tierra (Bowler, 2002).

Alfred Wegener, en su obra El Origen de los
continentes y los Océanos, proporcioné evidencia
biolégica para sostener su teoria de los despla-
zamientos. Esta evidencia provino de bidlogos y
paleontélogos, que en esa época discutian cues-
tiones como la seleccién natural y la teoria evo-
lutiva de Charles Darwin. Wegener no cit6 la obra
de Darwin y por tanto pareceria que no consideré
sus ideas evolutivas y que no estuvo de acuerdo
con ellas. Sin embargo, llama la atencion que para
Wegener si fue importante citar el trabajo de Alfred
Wallace, porque en los argumentos que dio el na-
turalista inglés sobre la distribucion geografica de
los organismos, especialmente los referentes a la
fauna australiana, encontré evidencias biolégicas
que no podrian explicarse por puentes hipotéticos
y dejaban a la deriva continental como la mejor ex-
plicacién. Wegener recurrié a ejemplos biol6gicos
de distribucién geogréfica para apoyar la teoria de
la deriva continental de donde se colige que cono-
cfa las ideas evolucionistas tanto de Darwin como
de Wallace. Por tanto, puede decirse que fue la vi-
sion evolutiva de Wegener la que le permitié apre-
ciar la importancia de la distribucion geografica,
particularmente las distribuciones disyuntas a las
cuales hace referencia Darwin, consideradas co-
mo casos dificiles de explicar. Wegener desarrollé
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una clara vision tanto evolutiva como biogeografi-
ca. Sus ejemplos sobre la distribucién geografica
de diferentes taxones y sus argumentos paleonto-
légicos y biolégicos fueron una evidencia empirica
decisiva para apoyar su teoria. Wegener no abord6
la discusion sobre los centros de origen de los gru-
pos. Al sefialar los casos de distribuciones anéma-
las, su intencidn fue evidenciar que la mejor mane-
ra de explicarlos era mediante el movimiento que
habfan tenido los continentes hasta alcanzar su po-
sicion actual. A Wegener no le interesé que Darwin
y Wallace aceptaran basicamente un modelo per-
manentista de los continentes ni que desestima-
ran hipdtesis extensionistas por falta de suficiente
evidencia. Centrd su interés en cémo se distribu-
ye la vida por la superficie terrestre y en proponer
una teoria que explicara los patrones biogeografi-
cos. Los casos de distribucién biogeogréfica que
Darwin y Wallace emplearon para sustentar su teo-
ria evolutiva fueron basicamente los mismos que
Wegener utiliz6 como evidencia para sustentar su
teorfa de la deriva continental. Quizd Wegener no
quiso polemizar con Darwin sobre la permanen-
cia de los continentes. Sin embargo, el hecho de
que cite a Wallace y le reconozca su importancia
en el desarrollo de la Biogeografia, da pie a que se
pueda hipotetizar la tesis de que Wegener aceptd
el proceso de evolucién, lo cual lo condujo a pre-
sentar la evidencia biogeografica como uno de sus
principales argumentos a favor de la deriva conti-
nental.

De acuerdo con Gribbin (2006) Wegener armé
un gran escandalo con su teoria sobre la deriva con-
tinental, en vez de limitarse a publicarla y dejarla
abandonada a su suerte para que se fuera a pique o
se mantuviera a flote por su cuenta. Aunque muchos
detalles de sus teorias eran incorrectos, su concepto
global ha resistido la prueba del paso del tiempoy a
Wegener se le reconoce actualmente, con toda justi-
cia, como el padre de la teoria de la deriva continen-
tal, tal como hoy se formula.
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