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Epistemological framework of continental drift
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RESUMEN

ABSTRACT

cycles.

Se analizan las ideas mds importantes que configuraban la filosofia geologica en las primeras décadas
del siglo xx, en especial aquellas teorias e hipotesis que condicionaron tanto el rechazo de la deriva conti-
nental como su desarrollo posterior. Entre éstas ideas destacan la isostasia, los puentes intercontinentales,
las corrientes convectivas, la teoria de la contraccion, el glaciarismo, la hipdtesis planetesimal, la teoria
del geosinclinal, el permanentismo, los mantos de corrimiento y los ciclos termales.

The major ideas that shaped the geological philosophy at the first decades of the 20" century are analy-
sed, specially those theories and hypotheses that determined both the rejection of continental drift and its
later development. Among these ideas are outstanding isostasy, land-bridges, convection currents, con-
traction theory, glaciarism, planetesimal hypothesis, geosyncline, permanence theory, nappes, and thermal

Palabras clave: Historia de la geologia, deriva continental, epistemologia, siglo XX.
Keywords: History of geology, continental drift, epistemology, 20th century.

INTRODUCCION

Cuando se inici6 la andadura de la teoria de la
deriva continental, en las primeras décadas del s. XX,
la situacion de la Geologia, en comparacion con las
otras ciencias de la naturaleza, era tremendamente
compleja. Desde el punto de vista epistemoldgico,
en los cincuenta afios anteriores se habian producido
algunas revoluciones de corte kuhniano con la im-
plantacion de nuevos paradigmas. Estos cambios
afectaron esencialmente a la Biologia, con el desa-
rrollo de la teoria de la evolucion, y a la Fisica, con
las teorias de la relatividad y mecénica cudntica,
mientras que la Quimica, mucho mds precoz, habia
adquirido un corpus unificador mediante la teoria
del oxigeno a lo largo de la segunda mitad del s.
XVIIL

Sin embargo, esto no habia ocurrido con la Geo-
logia por motivos muy diversos. Entre otros, y fun-
damentalmente como herencia cultural ineludible,
se encuentra el hecho de que durante siglos se habia
mantenido la dependencia biblica en cuanto a la in-
terpretacion del medio natural. En un mundo que ha-
bia sido creado por Dios como destino final y habi-
taculo para la especie humana, todo lo que se podia,
y debia, saber sobre el origen del globo y, evidente-
mente, también sobre su fin, se encontraba en las Es-
crituras; ademads, ante cualquier duda temporal, lo
mds coherente era recurrir a la cronologia mosaica.

La complejidad intelectual que emana de esto queda
de manifiesto por un dato revelador: en apenas dos
siglos, desde 1644, en que aparece los Principia
Philosophiae de René Descartes, hasta 1830, afio de
publicacion del primer volumen de los Principles of
Geology de Charles Lyell, se habfan escrito mas de
doscientas teorias de la tierra o modelos de inter-
pretacion del planeta (Magruder, 1999, 2000). En al-
gunos de dichos modelos se propugnaba la reconci-
liacion entre realidad y fe, mientras que otros, inde-
pendientes de esta ultima, se situaban dentro de esa
corriente herética, muy peligrosa en palabras de
Voltaire, que pretendia desvelar los misterios del
planeta sin apelar a la hipdtesis divina; incluso en al-
gunos casos existian presupuestos totalmente ecléc-
ticos. Pero en todos, sin excepcion, habia siempre un
cometido comun: dar respuesta al mismo tipo de
preguntas en relacién, principalmente, con la edad
de la tierra, el origen de las montaiias, el tempo y
mode de los cambios que habia sufrido el planeta, la
dependencia y el orden natural de dichos cambios,
su contingencia y posibilidad de reconstruccion, y el
resultado final de estas transformaciones.

Como consecuencia de semejante promiscuidad,
0 quizds a pesar de ella, la Geologia inici6 una pro-
funda renovacion especialmente desde finales del s.
XVl La ciencia ilustrada habia dado a luz toda una
serie de obras que sentarian las bases para la inde-
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pendencia practicamente total entre lo que constituia
el registro geologico respecto del registro divino. Al
mismo tiempo habia heredado del inductivismo ba-
coniano un mayor énfasis en la observacién y en la
experimentacion, frente a las respuestas que emana-
ban directamente del viejo organon aristotélico, es
decir, del sentido comiin y de la intuicion. El abuso
de esta metodologia, por otro lado, representd tam-
bién una ruptura frente al método hipotético-deduc-
tivo, y se convertiria ademads, en el transcurso de los
dos siglos siguientes, en un nuevo obstaculo episte-
moldgico para muchos aspectos de las ciencias de la
tierra (Garcia Cruz, 1998a), con un fiel reflejo entre
las causas que motivaron el rechazo del movilismo
geoldgico.

En un camino abonado previamente en otros de-
rroteros sociales, estos cambios comenzaron de ma-
nera “oficial” con la publicacién por James Hutton
de las diferentes versiones de su Theory of the Earth
(1785, 1788, 1795), divulgada con mucha mayor
eficacia en las Illustrations of the Huttonian theory
of the earth por su amigo y matemadtico John Play-
fair (1802). Algunas décadas después aparecerian
los Principles of Geology (1830-1833), de Lyell.
Desde el punto de vista de la filosoffa geoldgica, es-
tas obras contenian los fundamentos epistemologi-
cos esenciales, por un lado, para la concrecién den-
tro de la Geologia del principio actualista-uniformi-
tarista (Cabezas Olmo, 2002; Garcia Cruz, 1998c,
1999a, 2000, 2001a; Sequeiros, 1997), opuesto al
catastrofismo imperante en la gran mayoria de los
pensadores de la época, y por otro, y como corolario,
para la asuncidn del tiempo profundo, independiente
totalmente de la cronologia mosaica. De esta forma,
y a pesar de que, de acuerdo con Gould (1987), la vi-
sién tanto de Hutton como de Lyell era ahistorica, la
Geologia se incorporaba al debate de la interpreta-
cion historica de un mundo en el que existia un pa-
sado que se reconocia anterior a la presencia huma-
na, con la utilizaciéon de una metodologia, en apa-
riencia, nueva que desembocaria en su moderniza-
cién como ciencia.

LA CIENCIA DE LA GEOLOGIA A PRINCI-
PIOS DEL SIGLO XX

Cuando Alfred Wegener propuso la deriva conti-
nental, entre 1912 y 1929, la teorfa geotecténica ha-
bia alcanzado un importante desarrollo debido a un
conjunto de experiencias, observaciones, y aspectos
tedricos que le fueron proporcionando a la Geologia
un nuevo corpus doctrinal a lo largo del s. x1x (Gre-
ene, 1978).

Entre estas ideas destacan el descubrimiento de
las anomalias gravimétricas que dieron lugar al esta-
blecimiento de la teoria de la isostasia; la idea de un
enfriamiento progresivo del planeta que condujo a la
teoria de la contraccion como explicacién de las
orogenias; la aceptacion de la era glacial que supuso
uno de los embates mds sélidos en contra del dilu-
vialismo; la relacién entre procesos geodindmicos
externos y procesos tectonicos establecida a través
de la teoria del geosinclinal; el fin de la controversia
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Fig. 1. Alfred L. Wegener (1880-1930).

sobre los mantos de corrimiento; las conexiones bio-
geogréficas intercontinentales mediante la hipotesis
de los puentes terrestres; o el nuevo marco teérico
de la hipotesis planetesimal como explicacion del
origen del sistema solar y consecuentemente de la
tierra como planeta.

Todas estas ideas constituirian parte de la filoso-
fia geoldgica de la época, por otro lado bien estable-
cida al quedar en su mayoria incorporadas a Das An-
tlitz der Erde, obra cumbre de Eduard Suess en va-
rios volimenes aparecidos entre 1885 y 1909.

Fig. 2. Charles Lyell (1797-1875).
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Al amparo también de esta filosofia geoldgica
oficial nos encontramos con una conclusién impor-
tante que se conoceria como teoria de la permanen-
cia o permanentismo, segun la cual la configuracion
definitiva de los grandes caracteres terrestres, a sa-
ber, la distribucion de mares y de continentes, habia
quedado establecida practicamente desde las dltimas
etapas del Proterozoico.

Simultaneamente, el descubrimiento de la ra-
diactividad a finales del s. XIX y su aplicacién a los
materiales terrestres trajo una serie de consecuencias
esenciales e ineludibles para la geologia. Se dio paso
a los estudios que acabarian por establecer una esti-
macion bastante fiable de la edad de la tierra, y se
pudo asi empezar a reconstruir la cronologia absolu-
ta de los acontecimientos geoldgicos. Ademads, esta
nueva fuente de calor fue la base de nuevas hipétesis
sobre el funcionamiento del planeta, como la de los
ciclos termales, y permitié asimismo la concrecién
de las corrientes subcorticales.

Fig. 3. Léonce Elie de Beaumont (1798-1874).

En un marco cientifico como éste, surgié duran-
te las primeras décadas del s. xX la teorfa de los des-
plazamientos continentales, sin duda alguna, una de
las ideas que mayor controversia provocé en la co-
munidad cientifica por su enorme incidencia sobre
una gran diversidad de disciplinas. No sélo afect6 a
la Geologfa, sino que influy6 en el conjunto de todas
las Ciencias de la Tierra, e hizo tambalearse también
los cimientos de la Biogeografia, o de la Paleoclima-
tologia que empezaba a dar sus primeros pasos, con
repercusiones mds que evidentes para las Ciencias
de la Vida, en particular para la Paleontologia y los
procesos evolutivos. También, como se veria en las
décadas siguientes, su influencia fue crucial en el
campo de la economia que, por otro lado, habia con-
tribuido de forma decisiva precisamente en el desa-
rrollo de la ciencia geoldgica, de una manera muy
especial en América (Lucier, 1999).
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Fig. 4. Louis Agassiz (1807-1873).

En los péarrafos que siguen se hace un breve re-
sumen histdrico de todas estas ideas que constituian
la filosofia geoldgica de la época y que de una forma
u otra influyeron sobre la teoria movilista.

TEORIA DE LA CONTRACCION. Durante el s. Xvii, al-
gunos autores habfan afirmado que la tierra se habia
ido encogiendo mientras se solidificaba y endurecia
la parte mds externa, lo que en gran medida habria
condicionado la estructura del paisaje. Entre estos
autores se encuentra René Descartes, en cuyo mode-
lo cosmogénico, establecido en la cuarta parte de sus
Principia Philosophiae, la tierra era un sol en la ac-
tualidad apagado y en colapso (Descartes, 1644, pp.
217-225). También, Isaac Newton, en una carta diri-
gida a Thomas Burnet en 1681, sostenia que la des-
gasificacion explosiva de la tierra, y el consiguiente
arrugamiento, eran los responsables de la configura-
cion externa del planeta. Ya el siglo xvii, el astréno-
mo Jean Sylvain Bailly habia planteado en su His-
toire de I’Astronomie Moderne la existencia de un
fuego interior en los planetas, que progresivamente
iba decayendo hasta apagarse. Estas ideas se concre-
tarfan, en un principio, en la teoria geométrica de la
tierra como consecuencia de esta contraccion, cuyo
origen se remonta a las analogias cristalograficas es-
tablecidas por Elie de Beaumont (1829, 1850) con la
esfera terrestre para la formacion y disposicion de
las montafias. Abandonada su simetria octaédrica
inicial, el mismo autor propuso una red pentagonal
basada en el icosaedro. En esta red se acoplaban los
sistemas montafiosos europeos en las intersecciones
de quince anillos que rodeaban la estructura icosaé-
drica de la tierra. Algunos afios después, W.L. Gre-
en, en un articulo de 1857 (como libro en 1875),
propuso su modelo tetraédrico para poder explicar
la aparente distribucién asimétrica de continentes y
océanos en el hemisferio sur. El colapso de esta es-
tructura geométrica daba lugar a las cadenas monta-
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fiosas!. Estas ideas serfan la base de la teoria de la
contraccién propuesta inicialmente por Elie de Be-
aumont (1829), y mds tarde también por Prévost
(1839-40), segun la cual la tierra debia haber pasado
por un estado de incandescencia de acuerdo con la
hipotesis nebular sobre el origen del sistema solar,
incorporada también décadas después a la hipdtesis
planetesimal. Consecuentemente, el planeta se ha-
bria ido contrayendo, conforme se enfriaba a lo lar-
go del tiempo. La liberacion de la tensién compresi-
va en la capa externa durante este colapso térmico
era la causa de la actividad tecténica, y se habrian
formado asi las montafias; en otras palabras, las ca-
denas montafiosas no eran sino arrugas en respuesta
a un enfriamiento progresivo. Esta teoria seria desa-
rrollada en los afos siguientes por diversos autores,
entre los que destacan Dana (1847, 1873a,b), Suess
(1875, 1885), Davison (1887), Darwin (1887), y
mas tarde Jeffreys (1924, 1926), incorpordndose a
esa filosoffa geoldgica oficial contra la que se en-
frentaba Wegener?2.

Fig. 5. James D. Dana (1813-1895).

HiporTESIs PLANETESIMAL. Esta hipétesis fue invo-
cada por algunos detractores de Wegener en contra
de las causas de la deriva continental. Explica el ori-
gen de los cuerpos planetarios, entre ellos la tierra,
mediante la acrecion de planetoides o planetesima-
les. Fue propuesta a principios del s. XX en oposicion
a la teoria nebular de Kant (1755) y Laplace

(1796a,b). La idea inicial, meramente descriptiva, se
debe a Chamberlin (1901) y Moulton (1905), y suge-
ria la colisién del sol con otra estrella. El material
desprendido se habria condensado en pequefios cuer-
pos denominados planetesimales, cuya agregacién o
acrecion posterior dio lugar a los diferentes planetas.
Sobre esta idea, Jeans (1917, 1919, caps. 1y XiI,
1923, 1924) introdujo la hipdtesis mareal, segin la
cual el paso de una estrella mds masiva que el sol
provocd sobre éste un efecto mareal. La condensa-
cién diferencial del material en el filamento formado
originaba los planetas. Esta hip6tesis ha tenido diver-
sos afiadidos y modificaciones (entre otros, Jeffreys,
1929; Weizsicker, 1944, 1946; Kuiper, 1951). Ac-
tualmente cohabita junto a nuevas ideas que tienden
a explicar mejor el origen del sistema solar3.

Fig. 6. Eduard Suess (1831-1914).

TEORIA DE LA IsosTAsIA. El fenémeno de la isosta-
sia explica la fendencia al equilibrio entre las masas
terrestre, mds especificamente entre las cortezas
continental y ocednica. El término fue acuilado por
Dutton en 1889, y su descubrimiento se remonta al

(1). Véase Bertrand (1900a,b), Gregory (1899), Hobbs (1921, p. 84-85), Holmes (1965, pp. 17-18), Sacco (1906), Vallaux (1933, pp.

23-24), Wood (1985, pp. 14-23).

(2). Véase ademds Greene (1982, cap. 10), Holton y Brush (1976, pp. 421-428), Oreskes (1999, caps. 1-2), See (1907), Woods (1985,

cap. 2-3).

(3). Sobre la historia de las distintas teorias, véase Brown y Mussett (1981), Brush (1981), Jaki (1978, caps. 5-8), Ter Haar y Came-
ron (1963), Woolfson (1993). Véase también Anguita (1988, pp. 130-135, 1993, pp. 89-95), Chamberlin (1905, pp. 195-254,
1906, cap. 1, 1909, 1916, pp. 1-9), Dermott (1978), Gamow (1963, pp. 25-31), Mather y Mason (1939, pp. 618-630), Moore
(1957, cap. 13), Newton y Jones (1990), North (1994, cap. xvi), Ringwood (1979), Runcorn et al. (1988), y Ruskol (1981).

Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 2003 (11.1)

31



s. xviil, durante la expedicién geodésica hispano-
francesa al Pert con objeto de establecer con preci-
sién la longitud del meridiano terrestre y zanjar la
controversia sobre la figura de la tierra (Bouguer,
1749; Fernie, 1991a, 1991b, 1992; Lafuente y Del-
gado, 1984; Lafuente y Mazuecos, 1987; Ruiz Mo-
rales y Ruiz Bustos, 2000; Smith, 1987; Todhunter,
1873). Las anomalias gravimétricas observadas en
las masas continentales se entendian como una orde-
nacién de la masa provocada de algin modo por la
topografia. Durante mucho tiempo se discutieron di-
versos modelos de equilibrio isostédtico (Airy, 1855;
Pratt, 1855) para explicar esta compensacion. Aun-
que Suess se oponia a la idea de la isostasia, ésta tu-
VO una aceptacion practicamente general poco antes
del fallecimiento del gedlogo austriaco en 1914
(Greene, 1982, pp. 269-270). En los afos 1920 no
existian suficientes datos para dilucidar cudl de los
dos modelos era el correcto; incluso el propio Wege-
ner (1929, p. 47) sugirié una solucién ecléctica para
sus explicaciones corticales: modelo de Airy para
las cadenas montafiosas, y modelo de Pratt para la
transicion hasta los fondos ocednicos. Esta solucion
parece estar mds cerca de la realidad para determina-
das situaciones, a pesar de que durante décadas ha
predominado el ajuste de Airy?.

TEoORIA DE LOS CicLoS TERMALES. Esta teoria, de-
bida fundamentalmente a John Joly, fue una conse-
cuencia directa de la aceptacion de la radiactividad
como fuente de calor interno del planeta. Considera-
ba que la tierra pasaba por ciclos de fusién y resoli-
dificacion como consecuencia de este calor interno,
que a su vez seria el responsable de los cambios ob-
servables en los caracteres de la superficie terrestre
(Joly, 1923, 1925, 1928; Joly y Poole, 1927; Greene,
1982, cap. 12). Una parte importante de la discusién
de la teoria de Wegener se centro en el andlisis de las
ideas de Joly (entre otros, Van der Graacht, 1926,
pp. 42-545).

TEORIA DEL GEOSINCLINAL. Los geosinclinales
constitufan importantes unidades estructurales y se-
dimentarias de la corteza terrestre, situadas general-
mente de forma paralela a los mdrgenes continenta-
les. En ellos se acumulaban los depésitos sedimenta-
rios que posteriormente eran deformados durante las
orogénesis. Mediante este concepto se intentaban
explicar los fendmenos tecténicos y orogénicos en
relacion con la evolucion de las cuencas sedimenta-
rias. La “idea” fue propuesta por James Hall of Al-
bany (1811-1898) en una conferencia impartida en
1857 en el encuentro anual de la American Associa-
tion for the Advancement of Science en Montreal,
aunque no se publicé hasta 1882. El “término” seria
acufiado en 1873 por James D. Dana, quien ademds
contribuyé a su desarrollo como teoria cientifica.

Fig. 7. Thomas C. Chamberlin (1842-1928).

Lleg6 a constituir uno de los mds importantes para-
digmas geoldgicos durante més de un siglo, y aun-
que sucumbiria a partir de la Tecténica de Placas,
aun en la actualidad perviven algunos conceptos en
relacién con esta idea®.

TEORIA GLACIAL. La discusion sobre las eviden-
cias glaciales a escala global o regional fue trascen-
dental para la concrecion de la deriva continental.
Histéricamente el glaciarismo constituyd una inte-
resante controversia geoldgica durante las primeras
décadas del s. x1x. La existencia de ciertos depésitos
de materiales, incluyendo los bloques erréticos,
constituia una prueba irrefutable del diluvio univer-
sal. Sin embargo, Hutton (1795, vol. II, p. 212), y su
intérprete Playfair (1802, sec. 342-367) defendian el
transporte de los grandes bloques y la sedimentacion
de ciertos materiales mediante la accion del hielo
acumulado en los glaciares. Las observaciones pos-
teriores de J.P. Perraudin, I. Venetz, J. de Charpen-
tier y K. Schimper, permitieron a Louis Agassiz, tras
su “conversion”, establecer la teoria glacial a fina-
les de los afios 1830. En ésta se defendia que inmen-
sas capas de hielo y glaciares ocuparon una basta ex-
tension de la superficie terrestre, mucho mayor que
en la actualidad, y su dindmica fue la responsable de
una serie de fenémenos de erosion, transporte y se-
dimentacidn, entre otros, la situacion de los bloques
errdticos, o las estrias y surcos en ciertas superficies
rocosas. A pesar de la oposicion de personalidades

(4). Véase Barrell (1919), Joly (1925, cap. II), Mather (1967, pp. 93-99), y Moore (1957, cap. 12), y el apartado sobre Puentes Te-

rrestres.

(5). En la trad. castellana, pp. 57-65 (véase la bibliografia).

(6). Véase ademds Anguita (1990), Aubouin (1959), Billings (1942, cap. 11, p. 54), Bond y Kominz (1988), Dana (1873a,b, 1880, p.
817), Dott (1979), Glaessner y Teichert (1947), Greene (1982, cap. 5), Gregory (1982), Hall (1859), Mark (1992), Triimpy

(2003), Wang (1972).
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como A. von Humboldt, R. Murchison o L. von
Buch, e inicialmente también Lyell, el glaciarismo si
impuso sobre otras ideas, y llegd incluso a provocar
la conversion de uno de los grandes diluvialistas co-
mo William Buckland’. Por otro lado, ya entrado el
s. XX, se seguia discutiendo sobre la verdadera natu-
raleza glacial de ciertos depdsitos sedimentarios de-
terminantes para la teorfa de los desplazamientos,
como las arcillas de Squantum (Massachusetts), in-
terpretadas en principio como tillitas (Crowell,
1957; Dott, 1961).

~ iﬁ \

Fig. 8. Charles Schuchert (1856- 1942).

PUENTES TERRESTRES. La idea de puentes inter-
continentales, episddicos y esporddicos, habia si-
do invocada ya desde el siglo xviI para poder ex-
plicar el poblamiento humano de Norteamérica,
bien a través de mares helados (Hornius, 1669) o
de auténticas conexiones terrestres (Hale, 1677).
Eduard Suess la desarrollaria posteriormente, en-
tre 1855 y 1909, incorporando sus principales as-
pectos paleogeograficos como explicacion de las
rutas migratorias en su obra cumbre, Das Antlitz
der Erde, razén por la cual fue una de las ideas
fundamentales a las que tuvo que enfrentarse We-
gener en tanto que el movilismo geolégico hacia
innecesaria su existencia. Esta teoria estuvo muy
arraigada hasta bien entrado el siglo xx (véase al-
gunos ejemplos importantes: Furon, 1958, pp. 40-
43; Le Danois, 1938, pp. 59-74; Schuchert, 1932;

Simpson, 1940, 1943; Termier y Termier, 1979;
Willis, 1932), a pesar de que Vening Meinesz
(1926) habia confirmado que la isostasia podia
aplicarse tanto a las masas continentales como a
los fondos ocednicos, lo que imposibilitaba defi-
nitivamente la existencia de los puentes8. En 1949
tuvo lugar un simposio en el que se analizaron
tanto las ideas a favor como las contrarias sobre
las conexiones terrestres en el Atlantico Sur, es-
pecialmente durante el Mesozoico (Mayr, 1952;
Holmes, 1953).

Fig. 9. Harold Jeffreys (1891-1989).

CORRIENTES CONVECTIVAS. El fendmeno de con-
veccion subcortical fue sugerido inicialmente por
William Hopkins (1838). Algunas décadas después,
Osmond Fisher (1881) reconocié su importancia en
cuanto a sus aplicaciones geoldgicas. Sin embargo
fue O. Ampferer (1906) quien propuso las corrien-
tes convectivas o subcorticales como teorfa tectoni-
ca, en la que se explicaban numerosos procesos tec-
ténicos por medio de corrientes convectivas de ori-
gen térmico en las zonas por debajo de la corteza te-
rrestre”. Para algunos autores (entre otros, Holmes,
1928b, 1931, 1933, 1944; Urey, 1953; Runcorn,
1962a; Bott, 1964), también explicaba la deriva con-
tinental; sin embargo, Vening-Meinesz (1962) re-
chazaba esta explicacion, y siempre se opuso a la
idea de la movilidad continental (Vlaar, 1989).

(7). Véase Agassiz (1837, 1840), Boylan (1998), Fenton y Fenton (1945, cap. x), Geikie (1897, pp. 442-449), Gribbin (2002, pp. 382-
396), Hallam (1983, cap. 3), Laudan (1987, pp. 210-216), Mather y Mason (1939, pp. 329-335).

(8). Sobre la historia de la relacion entre los puentes intercontinentales y la isostasia, véase Garcia Cruz (1998b).
(9). Véase Brinkmann (1961, pp. 326-327), Beloussov (1962, pp. 798-800).
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TEORIA DE LA PERMANENCIA. Surgida en Nortea-
mérica a mediados del s. XIX, sostenia que tanto los
continentes como los fondos ocednicos estaban for-
mados por materiales diferentes, y por lo tanto no
eran —ni habian sido- caracteres intercambiables. En
concreto, los grandes caracteres de la corteza terres-
tre, especialmente los viejos escudos continentales,
y algunos océanos como el Pacifico, se habian man-
tenido estables desde hacia cientos de millones de
afios. Esta idea era una consecuencia directa de la te-
orfa de la contraccion defendida por Dana, y estaba
en contraposicién con la versién de Suess sobre la
contraccion debida también al enfriamiento del pla-
netal0, Como ha sefialado Oreskes (1999, p. 17), el
término “permanencia” era un contrasentido, puesto
que Dana creia que la tierra se estaba contrayendo, y
por lo tanto cambiaba. Wegener, al plantear el ori-
gen de los continentes y océanos, hacfa explicita su
posicién en contra del permanentismo.

MAaNTOs DE CORRIMIENTO. Para explicar la estruc-
tura del Glarus en los Alpes suizos, Arnold Escher
habia introducido, en 1866, la teoria del doble ple-
gamiento. Esta idea de un plegamiento recumbente
seria apoyada inicialmente por Albert Heim, en
1878, en oposicion al acortamiento cortical defendi-
do por Eduard Suess tres afios antes basdndose en el
contraccionismo. En 1884, Marcel Bertrand propuso
la existencia de un unico empuje en direccién sur-
norte, que habia originado un cabalgamiento de lar-
go recorrido (centenares de km) caracterizado por-
que tanto los ejes como los flancos de los pliegues
eran aproximadamente horizontales. Hans Schardt
(1893) bautizé estos pliegues como mantos de recu-
brimiento, y su existencia seria divulgada amplia-
mente por Maurice Lugeon (1902) dentro de la lla-
mada teoria de los mantos de corrimiento, que como
controversia geoldgica perduraria hasta principios
del s. xX (Greene, 1982, cap. 8; Masson, 1976, 1983;
Oldroyd, 1990, cap. 8; Schaer, 1991; S.G.F., 1985;
Triimpy, 1988, 1991). Por otro lado, resulta sorpren-
dente, como ha sefialado Triimpy (1999), que la es-
tructura de los Alpes no jugara un papel decisivo en
el desarrollo y aceptacion de la deriva continental,
cuando la teoria de los desplazamientos daba una
explicacion bastante coherente y racional del acorta-
miento cortical al menos para los dltimos 165 Ma.
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