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Resumen

El continente Antartico dividido por la cadena montafiosa transantartica,
presenta diferencias entre la zona oriental y occidental, estas diferencias
geograficas, geoldgicas y paleontolégicas que hoy conocemos gracias a las
exploraciones e investigaciones cientificas, dan cuenta que en el pasado existio
intercambio de flora y fauna entre el continente antartico y otros continentes. La
siguiente monografia busca describir la deriva continental de la Antartica y las
evidencias cientificas que sustentan esta teoria. La metodologia utilizada es la
revision de investigaciones cientificas y hallazgos realizados al respecto. A modo
general se concluye que el continente antartico presenta suficiente evidencia
sobre la deriva continental y permite ademas tener una aproximacion de las
épocas en que se produjo la separacion con otros continentes y su deriva hacia su

ubicacion actual.
Palabras claves:

Antartica, Deriva Continental.



l. Introduccién

El continente Antartico, desde su descubrimiento ha sido estudiado desde
distintas disciplinas de la ciencia, como la geografia, climatologia, biologia,
geologia y la paleontologia, o que nos ha permitido ir construyendo una imagen
sobre la deriva del continente. Es asi como a través de los hallazgos cientificos
han concluido que la Antértica estuvo conectada con el continente Sudamericano
y con Australia, ademas que formd parte del Supercontinente Gondwana. El
objetivo de estudio es describir la deriva continental de la Antértica y las
evidencias cientificas que sustentan esta teoria. La metodologia utilizada es la
revision de investigaciones cientificas y hallazgos realizados que sustentan la
teoria de la deriva y que aportan informacion sobre la deriva del contiene
Antartico. El desarrollo de la monografia se divide en dos apartados, en el primero
se presenta la teoria de la deriva continental y posteriormente, la deriva del
continente antartico descifrado a través de los hallazgos cientificos realizados
desde diferentes disciplinas de la ciencia, hasta su ubicacién y caracteristicas
actuales; el ultimo capitulo expone las conclusiones obtenidas a partir de la
revision de la teoria de la deriva continental y las evidencias encontradas en el

Continente Antartico.



. Teoria de la Deriva Continental

La teoria de la deriva continental fue desarrollada con fundamentos
cientificos por Alfred Wegener (1880-1930), meteorodlogo y astronomo aleman,
gue se desempefidé como cientifico, participando de expediciones en Groenlandia
y como académico en la Universidad de Marburg y posteriormente en la
Universidad de Hamburgo (Pérez, C. & Ruiz, R. 2001) . Wegener fue el primero
en reunir pruebas tanto paleontolégicas como geoldgicas para sostener que las
masas terrestres en el pasado formaban una sola masa continental que denominé
Pangea. (Almeida-Lefiero, L, Et. Al. 2001) Entre los afios 1912 y 1929 su
hipotesis sobre el desplazamiento horizontal de los continentes evoluciona,
presentando variaciones y adiciones si se compara la primera edicion de La
conformacion de los continentes publicado en 1915 a la tercera edicion traducida
al espafnol como La génesis de los continentes y océanos en el afio 1929
(Almeida-Lefero, L, Et. Al. 2001).

El modelo desarrollado mas conocido de la Deriva Continental considera
gue hace aproximadamente 290 millones de afos, al final del carbonifero,
existia un supercontinente continuo denominado Pangea, rodeado por un

océano, la Panthalasa, que constituia el Pacifico ancestral. Esa masa
continental se fragmentd en distintas direcciones durante el mesozoico,
iniciando en el triasico, como los fragmentos de un témpano agrietado, y
continuando hasta el presente, de tal manera que en el eoceno ya se
podrian distinguir con claridad dos bloques continentales, Laurasia y
Gondwana. Entre los dos continentes se hallaba el mar de Thetys. El
continente septentrional, llamado Laurasia, estaba formado por lo que mas
tarde serian América del Norte, Groenlandia y Eurasia septentrional, bloque
gue se fragment6 a partir del terciario superior por medio de una fractura
gue se bifurcaba en Groenlandia, al menos desde Boston e Irlanda hacia el
norte. Al sur existia una serie de bloques continentales (hoy separados) que
constituian Gondwana, que comprendia Ameérica del Sur, Antartida,

Australia y la India, las que estaban situadas junto al sur de Africa. En el



transcurso del jurasico, cretacico y terciario se fragmentd en bloques
aislados que derivaron en todas direcciones. La India inicialmente era un
largo bloque cubierto de mares someros, tras la separaciéon de Australia
por una parte, en el jurasico inferior, y por otra de Madagascar, en el limite
cretacico-terciario, este blogue fue plegado al aproximarse a Asia,
constituyendo la cordillera de los Himalaya (Almeida-Lefiero, L, Et. Al. 2001
pp.171)

La figura a continuacion muestra el mapa que grafica la fragmentacion del

Pangea y el desplazamiento de los continentes.

Figura 1: Mapa original de Wegener (tomado de Hallam 1976)

Carponifern Suparior e

Fuente: Almeida-Lefiero, L, Et. Al. (2001) La teoria de Wegener acerca del
desplazamiento horizontal de los continentes recuperado en
http://www.libros.unam.mx/digital/\VV8/40.pdf#page=181



http://www.libros.unam.mx/digital/V8/40.pdf#page=181

Wegener postula como ideas tentativas a la causas de la deriva hacia el
oeste, la fuerza de huida de los polos producto de las fuerzas gravitacionales
resultantes por la forma elipsoide de la tierra y por las mareas resultantes por la
fuerza de atraccion de la luna y el sol sin embargo esta explicaciones para el

autor no fueron concluyentes®. (Almeida-Lefiero, L, et. al. 2001)

Las pruebas cientificas que sustentaron la deriva continental fueron
geodésicas, geofisicas, geoldgicas, paleoclimaticas, paleontoldgicas y bioldgicas.
Desde estas dos ultimas ramas de la ciencia, la teoria de la deriva continental
ofrece una explicacion a la distribucion de la flora y la fauna tanto en el presente
como en el pasado, sin embargo desde la paleontologia se encuentran evidencias
mas indiscutibles sobre la conexion de los continentes. (Almeida-Lefiero, L, et. al.
2001) No obstante los autores mencionan que la teoria no fue aceptada por todos

en los circulos de cientificos de la época.

La siguiente figura muestra la tabla cronoestratigrafica Internacional
v2016/04 que grafica las eras, periodos, épocas y edad de la tierra. Permitiendo
ubicar en una escala de tiempo, los periodos mencionados anteriormente, donde

ocurre la deriva de los continentes.

! La teoria de la Tecténica de Placas explica como ocurre este fendmeno (Hervé, 2017)



Figura 2: tabla cronoestratigréafica Internacional v2016/04
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Il. La Antartica desde la deriva continental hasta su ubicacién y

caracteristicas actuales.

El continente blanco, rodeado por la corriente circumpolar antartica no siempre
tuvo las condiciones climaticas que presenta en la actualidad, sino que como se
expone en la teoria de la deriva continental se encontraba en una latitud superior y

estaba conectada a distintos continentes.

En el texto La Antartica Nuestra Una Introduccién a Su conocimiento del
Instituto Antartico Chileno (2006) da cuenta del origen del continente mencionando
que basado en la distribucion de fosiles de flora Eduard Suess en 1885 propone la
existencia de un supercontinente (ya mencionado anteriormente) que denomind
Gondwana, si bien abarcaba desde Sudamérica hasta la India peninsular, la

inclusion de Australia y Antartica fue realizada de forma posterior.

En esta misma linea, al reconstruir el pasado del continente antartico,
Leppe (2017) menciona los relevantes hallazgos de fdsiles realizados por
exploradores como James Eights en el afio 1829 quien encuentra un fosil de
madera en las Islas Rey Jorge y Joseph Dalton Hooker, quien diez afios mas tarde
realiza un estudio de los fosiles y plantas en Antartica, las islas Kérguelen, Nueva
Zelandia, Tasmania y Tierra del Fuego, que lo hacen suponer la existencia de un

gran continente austral.

Sin embargo, el autor menciona que el hallazgo que se transformé en la
pieza clave para incluir a la Antartica como parte del supercontinente gondwana
fue el realizado por Robert Falcon Scott quien descubrio fosiles de Glossopteris
en la Antartica, una planta que desaparecio hace 245 Millones de afos, en cuya

distribucion se basé Seuss para sustentar su teoria.

Otra pista paleontologica son los fosiles de dinosaurios jurasicos y
cretacicos encontrados en Antértica y Patagonia. (Instituto Antartico Chileno 2006)

permite ubicar un pasado donde los continentes estuvieron en contacto.



Segun Leppe (2017) otro hallazgo que permiti6 que los circulos de
cientificos aprobaran Gondwana fue el realizado por el Dr. Peter Barrett, de la
Universidad de Ohio en 1969 que descubri6 partes de un reptil terapsido
denominado Lysrosaurus en las cercanias del glaciar Beadmore, Antartica
Oriental. Esta especie era parte de un género comun presente en los continentes
que formaban Gondwana lo que permiti6 reconocer que habian estado juntos
durante 330 millones de afios, de 510 millones de aflos a 180 Millones de afios,

separandose a principios del periodo Jurasico.

El autor ademas menciona otros descubrimientos importantes como
antiguos bosques en las rocas del Pérmico, hace 260 millones de afos
aproximadamente y de ecosistemas boscosos del Mioceno, hace 10 millones de

anos.

Sobre ello, el Instituto Antartico Chileno (2006) menciona que la Antértica
ha cambiado, a lo largo de millones de afios, desde la presencia de exuberantes

selvas al gélido desierto de hielo y viento que la caracterizan.

La ciencia antartica chilena se encuentra tratando de develar los secretos
de un mundo perdido bajo los hielos hace mas de 17 millones de afios.
Durante la mayor parte de la historia natural, la Antartica fue un continente
rebosante de vida. Frondosos bosques, similares a la selva de Tipo
Valdiviano, dominaron la vegetacion de fines del Mesozoico. Improntas de
hojas, maderas fosiles y granos de polen y esporas, conservados en las
rocas de la Antértica, atestiguan este remoto pasado. Ancestros de
especies que actualmente componen los bosques del centro-sur chileno,
tales como maiiios, cipreses, araucarias, robles y canelos, se hallan con
frecuencia en rocas antarticas de 80 millones de afos, y se le puede seguir
el rastro hasta hace unos 25 millones de afos. (Instituto Antartico Chileno
2006, pp.11)

10



Ya en esta era es donde se comienzan a evidenciar la separacion del

continente que trae consigo la formacién de la corriente circumpolar antartica.

Al respecto ello Hervé (2017) sobre el registro geoldgico que sostiene y

entrega evidencia de la separacion del continente menciona que:

En el registro geoldgico de la Cuenca de Magallanes otras regiones del
pais y de la Antartida, se advierte un gran cambio paleoclimatico en el
Oligoceno, periodo en el cual hubo un descenso de la temperatura
ambiente, indicado por los fésiles vegetales y marinos. Es el cambio
climatico al que se refiere la historia inicial de ese escrito. También en los
sedimentos que rellenan la Cuenca de Magallanes se observa (Barbeau,
2013) un gran cambio en el padron etario de los circones detriticos, que
indica un cambio en las areas de procedencia de los sedimentos en
respuesta a un evento tectonico de importancia. Ese evento se interpreta
como uno de extension, asociado al inicio de la formacion de los océanos

gue hoy caracterizan al mar de Drake (Hérvé 2017, pp.31).

Poulin et. Al. (2017) En una investigacion realizada donde separan la fauna
marina antartica y sudamericana desde su composicion molecular, mencionan de
igual manera que la separacion con el continente antartico ocurre desde el
Cenozoico, 65 Millones de afios, donde se produjeron grandes cambios tecténicos
producto de la separacion de la Antartica de Australia y Sudamérica, separandose
de forma definitiva de Australia hace 33, 5 millones de afio y de Sudamérica entre
el Eoceno medio, 41 millones de afos y el Oligoceno tardio, 24 millones de afios,
en estos periodos se profundiza el mar de Tasmania con la separacion de
Australia y se forma el Paso Drake al separarse de Sudamérica, estos pasos
modelan la circulacion oceanografica de la region, a través de la Corriente
Circumpolar Antéartica y se produce en estas épocas el cambio de un clima frio/

temperado hacia el clima polar, segun los autores; Tales cambios generan la
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extincion casi total de la flora y fauna sobre el continente antartico (Poulin et. al.,
2017, pp. 21)

Figura 3: Antartica en la era del Cenozoico
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En los resultados del estudio realizado, los autores observan que las
divergencias molecular entre la fauna marina antartica y sudamericana se debe a
fendbmenos mas recientes que la separacion del continente, esto se puede deber a
que podrian haber mantenido conectividad por dispersion larval o rafting. (Poulin
et. al., 2017, pp. 25) sin embargo dado a los resultados obtenidos y la evidencia de
otras investigaciones, concluyen que la separacion de la fauna marina se relaciona
con procesos geoldgicos particulares del Arco de Escocia y el establecimiento de
una Corriente Circumpolar Antartica de profundidad, responsables de marcados

cambios climaticos y oceanograficos.

En la actualidad el territorio antartico se ubica en el Paralelo 60° S, tiene una
superficie entre 13,5 a 14 millones de kmz2, el continente antartico esta cubierto por
una capa de hielo que cubre el 98% de su superficie, el 2% corresponde a costas,
nunataks (puntas aisladas de las montafias), oasis e islas. Su altura media es de
es 2.300 metros, sin embargo se ve disminuida por el peso del hielo. EI monte
mas alto es el Vinson con 4897 metros de altura y se ubica en la cadena
montafiosa Montes Ellworsth. Las Montafias Transantarticas tienen un largo de
3.500 km. Se extienden desde el mar de Ross hasta el mar de Weddell y dividen
el continente en Antartica Oriental y Antartica Occidental. (Instituto Antartico
Chileno 2006)

La Antartica Oriental, de mayor superficie es una region estable y rigida que posee
una plataforma sobre el nivel del mar. Esta compuesta por rocas antiguas del tipo
cristalinas encontrandose muestras de hasta 3.000 millones de afos. La corteza
terrestre en este sector es gruesa y el casquete de hielo es relativamente estable y
reacciona en forma lenta ante los cambios. (Instituto Antartico Chileno 2006,

pp.14)

La Antartica Occidental que prolonga la Peninsula Antartica hacia el continente
sudamericano Esta compuesta por rocas jovenes del tipo sedimentarias e igneas.
La corteza terrestre es delgada y hay menos terreno. El Casquete de hielo esta
mayormente bajo nivel del mar y cambia en forma rapida, siendo un importante

indicador de cambios a nivel planetario. Se caracteriza por ser una regién
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inestable y movil; estd compuesta principalmente por islas y mares profundos,
existe inestabilidad tectonica, volcanismo activo, generando cambios en geologia y

geomorfologia (Instituto Antartico Chileno 2006, pp.14)

Figura 4: Mapa de la Antartica Conjunta
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El Instituto Antartico Chileno describe los dos tipos de climas presentes en la

Antartica:
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Desértico Polar. Se da en el 98% del continente antartico, principalmente en
la zona del plateau polar. La temperatura media es de —49 °C y las
precipitaciones son siempre solidas y no caen al aflo mas de 5 cm, valor
mucho mas bajo que varias regiones desérticas del mundo. Las
precipitaciones van disminuyendo de la costa al interior, casi

desapareciendo en el polo.

Polar Oceanico. Se da sélo en el 2% del continente antartico,
principalmente en la costa. Las temperaturas son bajas y con suaves
veranos cortos, pero con una alta humedad. Las temperaturas oscilan entre
8 a —30 °C, con un promedio anual siempre inferior a 0 °C. Las isotermas
(lineas de igual temperatura) aumentan gradualmente a medida que se
avanza hacia el norte, para quedar en una media anual del aire de casi 5 °C
en la zona de la Convergencia Antartica. Las precipitaciones son
abundantes, tanto liquidas como soélidas. Durante 10 meses del afio estas
regiones estan cubiertas por nieve. Presentan las peores condiciones
atmosféricas estando practicamente todos los dias cubiertos. (Instituto
Antartico Chileno,(S/I) en http://www.inach.cl/inach/?p=1772)

Otra caracteristica climatolégica mencionada en la pégina del Instituto
Antartico Chileno son los fuertes vientos que soplan desde el Oeste que pueden
llegar a mas de 320 km/h, en la peninsula antartica e incluso en los archipiélagos
se presentan ventiscas producto de sistemas frontales de hasta 100 km/h y
pueden durar de horas a dias.

Por dltimo si bien se mencion6é anteriormente que la Fauna y Flora que
habitaba sobre el continente se habia casi extinto, Poulin et. Al. (2017) mencionan
que en la actualidad la biodiversidad marina adaptada al ambiente polar del
océano Austral se estima que representa un 5% de la biodiversidad marina del
planeta, adaptada a los ambientes polares los cambios climaticos, geoldgicos y
oceanograficos ocurridos en el Océano Austral no impidieron el éxito evolutivo de

los grupos de organismos marinos que habitan en él.
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Desde esta perspectiva y debido a la inestabilidad que presenta sobretodo la
Antartica Occidental, a los cambios que ocurren en el planeta, es que debemos

mirar a la Antartica como una ventana hacia el pasado, presente y futuro.
V. Conclusiones

Los hallazgos cientificos realizados en el continente Antartico comprueban
la teoria de la deriva continental, ademas da cuenta el periodo en que el
continente antartico formaba parte del Pangea y del Gondwana. Desde la
paleontologia las pruebas son concluyentes al igual que desde la geologia. Desde
la Paleontologia existen pruebas irrefutables no solo de un pasado més calido que
permiti6 el desarrollo de Fauna y Flora sobre el continente, sino no que la
existencia de especies reptiles que permite conectar la Antartica con otros

continentes.

En los circulos de cientificos la exposicion de la teoria de la deriva
continental no fue aceptada por todos, sin embargo hoy en dia esta teoria es
aceptada y comprobada, los avance cientificos nos permitird ir conociendo cada
vez con mayor certeza los tiempos en que ocurrido la deriva continental y la

Antartica es clave en ello.

El continente antartico, debido a las dificultades para realizar
investigaciones y exploraciones cientificas, fue uno de los ultimos enigmas en ser
descifrado bajo esta teoria, sin embargo aun queda mucho por conocer y explorar
del pasado y el presente del continente blanco. Los cientificos chilenos
mencionados en el estudio han entregado importante informacion cientifica que
nos permite no solo conocer el pasado y el presente del Continente Antartico, sino

que también proyectarnos hacia el futuro en materia de investigacion y proteccion.

El cambio climético que experimento el continente a lo largo de millones de
afos debido a la deriva continental gener6 diferencias notables en la biota de la
Antartica. Por lo tanto como escenario la Antartica nos cuenta su historia pero
también nos muestra en el presente lo expuesto que esta el continente a los

cambios ocurridos a nivel mundial.
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Despertar el interés y facilitar la investigacion en la Antartica es motivo de
preocupacion desde el Estado Chileno evidenciado tanto en las investigaciones
realizadas con apoyo de INACH como por la Universidad de Magallanes, sin
embargo destaca también la relacion y el reconocimiento de hallazgos y cientificos
de distintas nacionalidades que nos permite ir develando los misterios que
esconde la Antértica. Facilitando su comprension del pasado y el presente, asi
como también la importancia de tomar acciones futuras para proteger el continente

Antartico.
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