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Movimientos y desplazamiento de la Corteza Terrestre (1)

El rasgo más importante y  que llame más la atención en 
el relieve de la superficie terrestre, es la oposición entre los 
continentes , partes salientes o levantadas de la corteza terres­
tre, y  las hoyas oceánicas , partes situadas a grandes profun­
didades o hundidas. Desde hace mucho tiempo ya , se cono­
ce no sólo que la configuración y  la limitación actual de estas 
grandes formas son de fecha muy reciente, pero que, además, 
el repartimiento entero de las tierras y  de los mares ha cam­
biado múltiples veces en el curso de la historia geológica de 
la tierra. No puede hablarse de una permanencia completa 
de los continentes y  de los océanos. Con todo, un hecho 
sorprendente, es que muchos de estos macizos han conserva­
do, durante la duración de los tiempos una posición relativa­
mente elevada, y  aún es probable que algunas extensiones, 
han formado siempre, o por lo menos durante épocas muy 
largas, parte del océano; estas como aquellos forman los miem-

(J) Mashatschek F .— Neure Theorien der Gebirgsbildung.— S c i e n - 
t i a . Vol. X L n i  y  X L IV .
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bros estables en la construcción de la corteza terrestre. En 
cambio, otras, han cambiado muchas veces su situación de 
partes de las tierras o de fondos de los mares; encontramos 
depósitos de muy grandes profundidades marinas y  aún de­
pósitos de períodos muy recientes que participan en la cons­
trucción de altas montañas. Todos estos dominios son pie­
zas lábiles de la corteza terrestre. Pero esta distinción no 
se refiere sino a la situación vertical de los diferentes macizos 
y todavía no se ha dicho que los miembros estables han con­
servado igualmente siempre, en el sentido horizontal su posi­
ción de hoy, en la superficie de la tierra. Todos estos movi­
mientos de la corteza que ocasionan las diferencias de a ltara 
entre los continentes y  las hoyas oceánicas, que, por consi­
guiente, determinan también, en primera línea la repartición 
de las aguas y  de las tierras, se designan, desde G. K. Gilbert 
(1890), bajo el nombre de ep irogén íco s  (epíros-contínente), y  
hay  la costumbre de oponerlos a los movimientos o ro g én íco s , 
o movimientos «propiamente dichos» de formación de las 
montañas, cuya acción nos aparece bajo la forma de p a g a ­
mientos, acarreos (charríages), fallas y  otras dislocaciones de 
la extructura estratificada de la corteza.

Pero, se conoce que toda m asa continental, y  sin duda 
también, todo suelo marino, está atravezado de abombamien­
tos y  depresiones, es decir, de torceduras (gauchíssements) 
que cubren grandes espacios, que muchas de las altas cade­
nas montañosas actuales, como las de la parte septentrional 
del Asia Central y  de grandes porciones de las cordilleras 
americanas, no se han originado por plegamíentos o por dis­
locaciones de capas; las montañas modernas auténticas de ple- 
gamíento, ellas también, que no recibieron la organización 
interna de su estructura estratificada, sino en los tiempos ter­
ciarios por procesos de acarreo grandiosos, no deben su al­
tura actual y  sus límites con las profundidades que les rodean 
a la comprensión de sus capas, sino, al contrarío, a un hín- 
chamíento y  a un levantamiento desigual, simultáneo o pos­
terior al piegamíento y  de larga duración. Es en extremo 
sorprendente que estos levantamientos estén ligados al curso 
de los plegamíentos modernos y  no pasen también sino con 
muy poco su lír.'.j;. y  aún que repítan los detalles de la es­
tructura estratificada en escala disminuida, como efectos pos­
tumos de movimientos orogénícos. T odas estas deformacío-
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nes, extendiéndose siempre todavía sobre vastos espacios de 
la corteza terrestre y  cuya duración se ha establecido en mu­
chos lugares, se consideran como una clase particular de mo­
vimientos epírogénícos y  designados también bajo el nombre
de ondacíones (Undatíon).

Fenómenos semejantes, describe Abendanon bajo el nom­
bre de gran-plis; W . Penck, considera a estos últimos como 
las formas gérmenes de toda formación de montaña y , en fin, 
E. Argand, en su grandiosa síntesis de la estructura del Asía, 
que, a decir verdad, abraza a casi toda la tierra, ha estableci­
do el concepto de pliegues a fondo  (plís a fond), según los que, 
el bloque continental mismo, y a  plegado antes, pero aplanado 
de nuevo, se ha dispuesto, independientemente del curso de 
los plegamíentos particulares más antiguos, en bóvedas y  en 
hoyas anchas y  planas que, sí se considera la magnitud y  
resistencia de las masas que allí se ponen en movimien­
to, deben considerarse como la manifestación más grandio­
sa de las fuerzas orogénícas. Argand opone sus pliegues a 
fondo también a los pliegues de cubierta, que no interesan 
sino a las capas superficiales, sino a los plegamíentos geosín- 
clínales, es decir, a estas cinturas de montañas plegadas que 
han salido de zonas de hundimiento en forma de bandas y 
llenas con sedimentos,

A todos estos anchos abombamientos y  depresiones, casi 
siempre están ligados desplazamientos de capas, fallas, aún a 
veces, como en el Asía Central, un alejamiento superficial de 
capas más modernas todavía y  poco consolidadas. Como lo 
demuestra Argand, por el ejemplo de los Alpes occidentales, 
esta formación de montañas, u orogénesis, parece que se debe 
considerar como un ciclo de larga duración de fenómenos ci­
néticos, principiando por movimientos precursores bajo forma 
de simples hinchazones, levantándose en seguida hasta un pa­
roxismo con formación de plegamíentos y  de lechos de aca­
rreo y  terminándose por una serie de movimientos tardíos, 
debilitados y  que se extinguen. Stille considera la relación 
espacial y  cronológica de las diferentes formas de movimien­
tos de la corteza, bajo otra forma, que parte del dominio de 
la orogénesis sajóníca, en la hoya de la Baja-Alemanía. De­
muestra como un territorio, durante largos períodos, experi­
menta así regularmente, primero movimientos epírogénícos 
como una evolución  de su suelo que se manifiesta por un 
hundimiento de los espacios de sedimentación y  por una subi-
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da de los suelos continentales (macizos) que les rodean, por 
tanto, por ondacíones, en grandes espacios; luego, como au­
menta este fenómeno y, en fin, se interrumpe por un episodio 
orogéníco, una revolución del suelo  bajo la forma de plega- 
míento (ondulaciones), de acarreos y  de fallas, comenzando en 
seguida la evolución nuevamente, en los antiguos espacios 
hundidos. Así alternan periódicamente las evoluciones secu­
lares con revoluciones episódicas.

De todas estas nociones, resulta que no h ay  un limíte 
preciso entre movimientos epírogénícos y  orogénícos. Así co­
mo que, en el tiempo, se pasa de los unos a los otros, se 
asocian en el espacio. T oda  teoría de la formación de las 
montañas, por consiguiente, debe tratar de explicar los dos gru­
pos de fenómenos, desde un punto de vísta único; sínembar- 
go, no puede decirse a priori  sí es también posible traerlos a 
una causa única .

Tenemos otro grupo de hechos sí consideramos los fenó­
menos de la formación de las montañas, en su sentido extrícto, 
en su serie cronológica, sobre toda la tierra. El díastrofísmo 
más antiguo es el único que ha comprendido de la m isma m a­
nera a la totalidad de la corteza terrestre; se nos presenta en 
el plegamiento universal de las rocas arcaicas. Después, los 
procesos de formación de las montañas han acaecido en pe­
ríodos, según ciclos bien determinados y  relativamente cortos, 
el caledoníano en el paleozoico inferior, el hercíníano, hacía el 
fin del paleozoico y  el alpino, desde el mesozoico superior has­
ta los tiempos presentes, dejándose distinguir varías maxíma, 
el plegamiento andino, en el tránsito del jurásico al cretáceo, el 
plegamiento llamado laramico, en el tránsito del cretáceo al 
terciario, y  el plegamiento que dura todavía desde la mitad del 
terciario. Pero, en el curso de la historia geológica, el lugar 
tomado por el verdadero plegamiento de capas terrestres se 
ha contraído siempre más. Evidentemente, a consecuencia de 
los progresos de la diferenciación de la corteza terrestre en 
partes más o menos plegables y  a consecuencia de la adap­
tación creciente de los plegamíentos a los macizos y a  plega­
dos y  consolidados ya  antes. Así, h ay  macizos que, desde 
los tiempos precambríanos, no se han plegado más, tales el
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báltico, el canadiense, el núcleo de la Angara en el Asía 
Nord-oríental; otras partes de la corteza están muertas en el 
sentido tectónico desde el plegamíento hercíníano, tales las 
montañas de Alemania central y  la del sur, la Bretaña y  la 
meseta central francesa, el Ural, las montañas del norte del 
Asía central, los Appalaches etc., y  en fin, el paroxismo 
terciario se ha limitado a la cintura de montañas del M e­
diterráneo y  del Asía meridional y  a las montañas círcum- 
pacífícas. Pero esta inmovilidad, en comparación a los mo­
vimientos más modernos, de las partes de la corteza ya  ple­
gadas antes no es sino relativa. Porque simultáneamente al 
plegamíento de las capas depositadas en los geosínclínales o 
sobre los bordes continentales, las masas antiguamente ple­
gadas y que parecían rígidas estaban sujetas a movimientos 
epírogénícos; se formaban pliegues a fondo en el sentido de 
Argand, ligados a fallas que, frecuentemente, reducían a un 
macizo completamente a pedazos y  aún a retrocesos; pero, lo 
que hay de primario y  de esencial en estos movimientos, son 
sus componentes tangenciales.

El curso de los haces de plegamíentos propiamente di­
chos, con sus curvaturas en las sinuosidades, a veces particu­
lares, expresa netamente el influjo de los macizos rígidos y  
que producen retrocesos. Sinembargo, no hay  que admitir 
que tales curvaturas fuesen y a  dibujadas a príorí en la forma 
de los geosínclínales; no se han realizado en verdad sino por 
los desplazamientos horizontales de los cuadros rígidos mis­
mos. El estudio de las montañas de estructura alpina ha 
conducido al conocimiento de lechos de acarreo y  de imbri­
caciones aplastadas entre sí, pero, sí se trata de traerlas a las 
capas desplazadas a su dominio de yacimiento primitivo, a 
igualar de nuevo a los plegamíentos y  a los lechos de cubier­
ta, se llega a valores absolutamente formidables de desplaza­
miento lateral. Es de esta manera, por ejemplo, como el do­
minio de yacimiento de las capas de las que salieron los 
Alpes Suizos, debería encontrarse en el interior del Africa 
actual; el mar en el que fueron depositadas no era por tan­
to, una delgada zona de sedimentación, sino un amplío es­
pacio, aunque con profundidades y  condiciones de depósito 
muy variables.

En fin, para comprender los movimientos tectónicos son 
de una importancia fundamental, algunos de los conocimien­
tos adquiridos en estos últimos tiempos sobre la constitución
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de los cuerpos terrestres. La zona superior en que se desa­
rrollan estos movimientos y  las deformaciones de la estructu­
ra estratificada, no tiene sino una débil potencia, cerca de 50 
a 60 kilómetros; por consiguiente, efectivamente, una simple 
«película» (Ampferer) rígida e inerte, una zona de fractura, 
aunque, bajo una fuerte carga, se vuelve y a  plástica en las 
profundidades, con bolsillos de magma muerto y  activo; se 
compone principalmente de rocas ricas en silicio y  aluminio, 
de donde el nombre de Sial. Está seguida, hasta cerca de 
120 kilómetros de profundidad por la Sima de plasticidad la­
tente, construida por rocas más pesadas que contienen hie­
rro, silicio y  magnesio, igualmente con bolsillos de magma 
en estado activo; es la verdadera zona de los movimientos 
líquidos (écoulement). Las dos zonas forman la l í to es fera , 
separada de la baryesfera  que la sigue por la superficie de 
compensación; solo debajo de ésta reina la m isma presión en 
toda la extensión de cada superficie de nivel; y a  no h ay  bol­
sillos o capas de magma. Las rocas pesadas del Sima se en­
riquecen siempre más en hierro con la profundidad hasta que 
cerca de los 1.200 kilómetros de profundidad, comienza el 
núcleo de nickel y  de hierro llamado Nífe.
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SEGUNDA PARTE

Los problemas de la importancia relativa de los diferentes
factores orogénicos

S i ahora ensayamos en hacer rápidamente conocimiento 
de las concepciones desarrolladas en los 10 o 20 años últí- 
mosr por los geólogos y  geofísicos, especialmente alemanes, 
para explicar los fenómenos de la formación de las montañas, 
no podemos evitar de tocar a esta hipótesis ligada a los nom­
bres de los fundadores de la ciencia geológica, un A. von 
Humboldt y  un L. von Buch y  conocida bajo el nombre de 
hipótesis de levantamiento. Según ella, son las fuerzas vol­
cánicas, accionando en el sentido vertical y  centrífugo, las 
que han levantado simplemente a las montañas a lo largo de 
ciertos ejes de levantamiento que deben estar caracterizados 
por la aparición de zonas rocallosas volcánicas. Estas con­
cepciones han sido sustituidas por la teoría deí empuje tan­
gencial.

La teoría de La contracción , fundada hace más de 50 años, 
por J. Dana, E. Suess y  A. Heím, parte del hecho que la 
tierra es un cuerpo que pierde calor y  concluye que, como 
para todo cuerpo semejante, su volumen debe disminuir. La 
corteza ya  enfriada debe entonces seguir el núcleo que se 
arruga (ratatine); allí aparecen tensiones, de manera que, por 
una parte, se rompen grandes macizos, lo que hace aparecer 
las hoyas oceánicas y  otros campos de hundimiento, y  que, 
por otra parte, en lugares particularmente débiles, la tracción 
hacía abajo está reemplazada por una presión tangencial, de 
donde el plegamiento de la corteza. Los grandes rasgos de 
la cara de la tierra, parecían encontrar así una explicación 
sencilla, la teoría encontró rápidamente numerosos partidarios
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y  se introdujo casi de una manera general en los libros esco­
lares y  de enseñanza, lo que nos evita penetrar más profun­
damente en sus motivos.

Sinembargo, del lado geológico y  geofísico, pronto se 
suscitaron innumerables dudas sobre su exactitud. Es así 
como la moderna química física (Lawson) cree poder refutar 
la primera suposición aún de la teoría de la contracción, la 
de una pérdida persistente del calor de la tierra, produciendo 
la desintegración de las materias radioactivas, presentes en las 
rocas, una cantidad de calor suficiente para contrabalancear 
y t en mucho, la pérdida de calor por enfriamiento. Además, 
la contracción misma debe todavía producir calor y  oponer­
se al enfriamiento. Con todo, sí estos fenómenos, m uy bien 
pueden tener una acción de disminución sobre la contracción 
y  retardarla en su marcha, no pueden disminuir su importan­
cia, sí realmente ella se verifica.

De la misma manera, el hecho reconocido que la mayor 
parte, y  en mucho, de la masa terrestre es, prácticamente, ya  
rígida, y  aún más rígida que el acero, no puede y a  atestiguar 
contra la posibilidad de una contracción del núcleo que con­
tinuaría todavía, porque la condensación y a  producida no prue­
ba que ya  haya  alcanzado su mayor valor y  el volumen más 
pequeño posibles. Otra objeción proviene del concepto de las 
presiones de los voussoírs (cada una de las piedras que for­
man el centro de una bóveda). P ara  explicar la limitación a 
zonas determinadas de todos los plegamíentos que se han ve­
rificado después de la formación de las montañas arcaicas, se 
admite con Dana que, en la contracción del subsuelo, la cor­
teza, o por lo menos, partes bastante importantes de ésta, 
pueden trasladarse por sí mismas libremente, que la presión 
lateral que resulta de esto, se trasmite a largas distancias al 
través de la envoltura de la esfera y, adicionándose en a lgu­
nos puntos débiles, particularmente favorecidos, se ejerce en 
un empuje de conjunto. Contra esta idea, Ampferer ha in­
sistido con razón sobre lo que el peso de la corteza es mu­
chísimo mayor y  la resistencia de las rocas muy débil, para 
que se pueda imaginarse porciones de esta corteza llevadas 
así libremente encima de un subsuelo que disminuye. La cor­
teza debería fracturarse en escombros y  sumirse en las pro­
fundidades que se contraían. Al contrarío, la envoltura te­
rrestre carga como un cuerpo pesante, pero sinembargo, plás­
tico, sobre su subsuelo, y  por tanto, ya  en el punto de acción



UNIVERSIDAD CENTRAL

de las fuerzas de rehundímíento, se produce una deformación, 
pero no se sigue una trasmisión de ía pi esíón sobre anctias 
distancias. Stílle cree, es verdad, poder combatir esta obje­
ción representándose la corteza como desplazable sobre el nú­
cleo, de manera que se producen ciertos movimientos de com­
pensación entre los dos. En el fenómeno de contracción, las 
partes de la costra y a  rígidas y  no plegables no pueden sino 
deformarse en bloc; en cambio, las todavía capaces de plegar­
se se ajustan en el espacio que les queda todavía, plegándose 
y  aún echándose sobre los territorios vecinos rígidos. Es así 
como los partidarios actuales de la teoría de la contracción 
tratan de poner de acuerdo con su principio fundamental los 
levantamientos de la corteza demostrados en todos los luga­
res y  para los que, esta teoría, en su concepción original, no
encontraba lugar.

Una serie de sabios apercibe precisamente en los movi­
mientos de compensación, pero en los de las profundidades y  
separándose completamente de la hipótesis de la contracción, 
lo esencial y  la causa principal de la formación de las mon­
tañas. Según Ampferer, los plegamíentos superficiales están 
acondicionados y  soportados por movimientos del subsuelo; 
la envoltura terrestre, por sí misma sin independencia e inerte, 
está obligada a adaptarse en su extructura, a las diferencias 
del subsuelo fácilmente móvil. Por tanto, es preciso admitir 
corrientes profundas que, según la naturaleza de los materia­
les de las partes superiores de la corteza y  las circunstancias 
particulares del desarrollo en el espacio y  en el tiempo del 
proceso entero, obran muy diferentemente y  pueden conducir 
a abombamientos o a hundimientos, a fallas con o sin erup­
ciones volcánicas y  en fin, también, a movimientos tangencia­
les, a plegamíentos y  a recubrimientos a lo largo de ciertas 
superficies de resbalamiento.

Sobre las causas de estas corrientes profundas, Ampferer
no se expresa con precisión, pero evidentemente pueden ser
de naturaleza muy diversa. Así, el desgasado progresivo del
magma y  su diferenciación, es decir, la separación de magmas
de composición diferente, las oscilaciones de volumen y  de
temperatura de partes distintas del subsuelo fácilmente móvil, 
deben allí crear corrientes.

Joly, apoyándose de una manera, sin duda exajerada, so­
bre un sólo factor  adhiere una importancia capital al calor 
engendrado por los procesos radioactivos y  ha desarrollado
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brevemente una teoría completa de la formación de las mon­
tañas, partiendo de los procesos térmicos que dependen de 
ellos. Un fenómeno que merece también la atención, es el 
establecido experímentalmente por T am ann , entre otros, que, 
en el enfriamiento y  en el proceso de cristalización, h ay  au­
mento de volumen desde que la presión que se ejerce sobre la 
masa, pasa de un valor determinado. Según esta concepción, 
la hinchazón del magma, en el curso del enfriamiento, es la 
verdadera fuerza accionante de todos los movimientos de for­
mación de montañas. Andree ha llevado a esta idea más le­
jos y, enlazándola con la teoría de Reyer, piensa en resbala­
mientos unilaterales de las masas sobre un soporte plástico 
bajo el influjo de la gravedad y  coloca el verdadero sitio de las 
perturbaciones de equilibrio en el limíte entre las capas exte­
riores y  ligeras del S ía l y  las más profundas y  pesadas del 
Sima.

Apoyándose en parte sobre las ideas de Ampferer, W . 
Penck, considera de una manera completamente general la for­
mación de montañas como una representación de los movi­
mientos del subsuelo plástico y  liquido, pero da importancia 
principal al hecho reconocido que, en el m agm a, cuando la 
presión disminuye, reacciones químicas conducen a un formi­
dable aumento de presión y a una extraordinaria producción 
de calor. T an  pronto que, sobre la superficie inferior de la 
corteza sólida, aparecen tensiones a consecuencia de los pro­
gresos del enfriamiento, el magma, por el aumento de volu­
men que ha adquirido así, penetra en las regiones de presión 
disminuida y  obliga a la corteza a ceder hacía arriba. De 
este modo se originan primeramente grandes pliegues de es­
tructura sencilla, al partir de los cuales, el empuje del magma 
persistiendo, se desarrollan todos los fenómenos del plega- 
míento y del recubrimiento en las masas que pueden todavía 
plegarse, mientras que, en las capas más profundas, no sus­
ceptibles de plegamíento, aparece una esquístísacíón (apízarra- 
míento) y , a profundidades mayores todavía, una recrístalíza- 
cíón. De esto se explica la coincidencia de zonas de forma­
ciones montañosas con poderosas intrusiones magmátícas. 
Cada inflación hacía arriba de la corteza, significa una nueva 
disminución de presión y  este proceso dura hasta el agota­
miento de la energía del magma y  hasta que no pueda llenar 
el espacio donde disminuye la presión; entonces el magma 
afluye de más lejos, y  sobre esta zona de reflujo, la corteza
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se hunde; pero, en estas zonas de hundimiento, después del 
reflujo del magma liviano (pacífico), el magma pesado (atlán­
tico) se enriquece; las corrientes del magma restablecen así el 
equilibrio perturbado. Se ve que, en esta concepción de la 
esencia de la formación de las montañas por . Penck, el 
pensamiento fundamental de la vieja hipótesis del levanta­
miento puede celebrar su resurrección, bajo vestidos moder­
nos. Sin embargo, es preciso notar que las bases geológicas 
de esta teoría para el dominio donde nació, las Cordilleras de 
la Argentina, han sido puestas bajo la tela de juicio por Gerth, 
y  que Heím separa su aplicación a los Alpes. Ambos no 
reconocen al magma, sino un papel pasivo en la formación 
de las montañas.

Las concepciones que se acaban de indicar al último, 
conceden una importancia particular a los movimientos verti­
cales de la corteza, hacía arriba que, desde el punto de vista 
geológico, preparan las mayores dificultades a la teoría de la 
contracción, en su fórmula original. Por tanto, los partida­
rios de esta teoría se ven obligados para explicar los movi­
mientos epirogénícos de añadir el concurso de otras causas. 
Como fuerzas de este género, según las miras de innumera­
bles sabios, es preciso, ante todo considerar los movimientos 
isostáticos de compensación.

T e o r Ia  d e  l a  i s o s t a s i a .—Fue fundada por Dutton, en 
el suelo americano hace 35 años y  se funda en las observa­
ciones del repartimiento de la gravedad en la corteza terrestre. 
Según esta teoría, es la gravedad, ante todo, diversamente di­
fundida en la corteza terrestre; los macizos más pesados ba­
ñan más profundamente en las capas inferiores líquidas y  
viscosas y  forman los fondos oceánicos para los cuales, efec­
tivamente, se ha observado un exceso de gravedad, relacio­
nada a un mismo nivel; los macizos más livianos, forman las 
masas continentales en las que, nuevamente, las montañas 
modernas, fuertemente levantadas se distinguen por una masa 
más grande, pero de una gravedad más débil, en comparación 
de los macizos hundidos, pero más densos. Esta anomalía 
negativa de la gravedad en las montañas plegadas modernas 
no es, según una concepción más reciente, una consecuencia
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del desmígajamíento de la estructura rocallosa, sino de la acu­
mulación de rocas, en sí mismas, más ligeras, en la parte su­
perior de la corteza, y  de masas magmátícas más densas por 
debajo. H ay pues, en la corteza, una compensación ( isosta- 
sia)t es verdad incompleta, entre la densidad y  la altura de los 
diferentes macizos que flotan sobre una capa inferior móvil y  
común. Se turba este equilibrio por la destrucción prolonga­
da de las montañas y  el depósito de sedimentos en los mares, 
levantamientos y  hundimientos deben aparecer de los diferen­
tes macizos: los fondos oceánicos por una sedimentación pro­
longada tienden a hundirse más, los continentes, por su p en e -  
planación, tienden a levantarse, De allí, movimientos de com­
pensación de las zonas de sedimentación a las de denudación. 
Sí entonces, estos fenómenos prevalecen sobre la gravedad 
obrando en sentido inverso de la compensación, debe aparecer, 
a causa de las fuerzas que provienen de las corrientes hori­
zontales de compensación, un hundimiento y  un plegamíento 
de las capas depositadas hacía los bordes continentales.

Pero esta teoría, por seguras que sean sus bases geofísi­
cas, no satisface a una explicación de valor general, o aún sa ­
tisfaciendo en la mayoría de los casos, de los movimientos de 
formación de montañas. El cargue y  descargue que es preci­
so admitir para los macizos, no están del todo en relación con 
la magnitud e intensidad de sus movimientos, y , sobre todo, la 
observación demuestra que macizos que, antes, han estado si­
tuados constantemente, profundamente y  por tanto eran pesa­
dos, según la concepción ísostátíca, se han levantado sin ser 
descargados e inversamente; así los macizos ligeros y  los pe­
sados habrían debido cambiar de posición con el tiempo. No 
son sólo los geosínclínales que, sin plegarse, se han vuelto 
regiones elevadas, o las hoyas marítimas, altas planicies,- co­
mo en el caso de la planicie del Colorado; también los océa­
nos y  los continentes han permutado frecuentemente de lugar 
sobre la superficie terrestre. Las perturbaciones de la posi­
ción de equilibrio ísostátíco, no pueden, por tanto, ser tomadas 
en consideración, sino como fenómenos de acompañamiento 
secun arios y dirigentes, pero no como causas principales 
ver a eramente motrices de la formación de las montañas.
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En fin, igualmente son, la compensación ísostátíca y  los 
movimientos de flotación de los macizos de la corteza, sobre 
las capas profundas plásticas y  más pesadas, las que constitu­
yen las suposiciones en la base de la teoría de las derivas con­
tinentales edificada por A. Wegener, hace 15 años por la 
primera vez y  que se halla hoy en el primer plano de la discu­
sión. Supone una muy ancha movilidad de la corteza en el 
sentido horizontal, tal como se admitió, ya  antes de Wegener, 
también por otros sabios, aunque por causas muy diferentes. 
Es así como A. v. Bóhm y  de una manera semejante, Qui- 
ríng, pensaron en una disminución del aplastamiento de la 
tierra a causa de la disminución de su rotación que debería 
aparecer como la acción resultante del movimiento de las ma­
reas cuya dirección es inversa. T a l  proceso debería conducir 
a grandes levantamientos y  hundimientos epírogénícos, pero, 
también, a compresiones paralelamente al ecuador actual que, 
según el cálculo, serían máxima entre los 35° y  45° de latitud 
norte y  sur. Pero la conducta y  la disposición de las monta­
ñas plegadas que se originaron simultáneamente, no concuer- 
dan con esta condición.

Otro grupo de teorías admite cambios de posición de la 
corteza terrestre, quedando el mismo, el eje de rotación o, tam­
bién, desplazamientos de los polos y  del ecuador, a causa de 
los cambios de posición de masas, tales, como se ha observa­
do en pequeña escala, desde hace mucho tiempo en las varia­
ciones de la latitud geográfica y  que, en el curso de grandes 
espacios de tiempo, pueden haber alcanzado valores importan­
tes. Tratando la corteza terrestre, de adaptarse a la forma 
modificada, se manifiestan presiones y  tensiones, a saber, ha­
cía el polo, a consecuencia del acortamiento del radío terrestre, 
compresiones y  plegamíentos, hacía el ecuador, distensiones. 
El desprendimiento de las masas en el sentido horizontal del 
polo hacía el ecuador, crea para las masas continentales una 
tendencia a separarse del polo, lo que, igualmente, da presio­
nes paralelamente al ecuador.

Estas ideas desarrolladas po* Kreíchgauer, Reíbísch y  
Símroth, bajo formas diferentes, utilizó Wegener de un modo 
incontestablemente genial y  poniendo en obra los conocimien­
tos más recientes sobre la constitución de la corteza terrestre, 
para construir una teoría, completamente original. Según él, 
los continentes forman el resto de la envoltura del Sial que, 
antes, envolvía a toda la tierra y, más tarde, fue fraccionada
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por desgarramientos y  compresiones y  flotan, móviles, sobre 
el Sima más pesado que aparece en el estado endurecido al 
fondo de los océanos. La dirección del desplazamiento de los 
continentes es, en primera línea, dada por la tendencia a huir 
los polos que, según Koeppen, se produce de la manera si­
guiente: se sabe que la dirección de la gravedad en el interior 
de la tierra, o la vertical para la superficie terrestre no coinci­
de con el radío terrestre, pero que, a causa del aumento de la 
densidad de las masas con la profundidad y  de la disminución 
simultánea de la fuerza centrífuga, traza una línea, cuya con­
cavidad, se díríje hacia el polo. Además, el centro de empu­
je de los macizos que inmergen en el S im a pesado, es más 
bajo que su centro de gravedad. La dirección del empuje y  
la de su peso, por tanto, de la gravedad, perpendicular a la 
superficie de nivel del punto considerado, no están, por con­
siguiente, exactamente opuestos el uno al otro, sino dan una 
pequeña resultante que, precisamente porque el centro de g ra ­
vedad del cuerpo flotante se encuentra sobre el centro de em­
puje, está dirigido hacía el ecuador. Esta fuerza que obra 
hacía el ecuador es la que produce la repulsión del polo. P e ­
ro todavía hay  juntamente la tendencia a una deriva de las 
masas continentales hacía el oeste, quizás bajo el influjo de 
un movimiento de marea del S ima, dependiente del frotamien­
to de este con el Síal. Pero, las consecuencias de estos mo­
vimientos son, por una parte migraciones del polo y , acondi­
cionados por ellas, desplazamientos de las zonas climáticas 
de las que no podemos ocuparnos aquí; pero, por otra parte, 
los bordes anteriores de los macizos en movimiento, deben 
empujarse bajo forma de montañas, bajo el influjo de las re­
sistencias de frotamiento. Como la fuerza accionante es m áx i­
ma en las latitudes medías y  que la dirección del movimiento 
cambia en el ecuador, tales presiones y  tales aplastamientos 
deben aparecer sobre todo en las cercanías del ecuador y  m a­
nifestarse por el plegamíento de poderosas cadenas montaño­
sas a lo largo de todo el ecuador o paralelamente a ¿1 y  a 
una débil distancia.

De esta manera se explica, según W egener, la gran zo- 
na de plegamíento de la Europa mediterránea y  del A sía  me- 
rí ional que se verificó en el terciario, cuando el ecuador se 
encontraba casi allí, como resulta de la reconstitución de la 
posición del polo. Así mismo, en el ecuador del período car- 

om ero, se construyeron las montañas hercyno-varíscas; en



UNIVERSIDAD CENTRAL 271

los dos casos, eran las masas en desplazamtento hacía el 
ecuador, las de la Indo-Africa, por una parte, y  las masas de 
la Eurasía que venían del norte, por otra, sobre cuya parte 
anterior se originaron las montañas. El movimiento de los 
continentes del este al oeste se deja sentir, sobre todo, en la 
formación del océano Atlántico que, no es otra cosa, sino una 
grieta gígantezca, originada por desgarramiento, y  cuya for­
mación no se terminó en su aspetco actual, sino en el presen­
te geológico; los enderezamientos sobre el borde anterior de 
las masas americanas condujeron al plegamíento de las Cor­
dilleras de los Andes. Al contrarío, las guirnaldas de islas 
del Asía oriental, son bandas litorales separadas del bloque 
continental Eurasiàtico que, durante su movimiento hacía el 
oeste, quedaron atrás y  recibieron la forma de arco, a conse­
cuencia de un empuje ulterior que vino del norte, mientras 
que, en las grandes profundidades de los mares que la cos­
tean, el S ima, aparece en ventanas. El océano Pacífico, al 
contrarío de los otros dos océanos relativamente modernos, es 
una formación muy antigua estable, pero sus fosas profundas 
son grietas desgarradas por tracción en el Sima solidificado.

Mientras que plegamíentos verifican así por endereza­
miento de los continentes contra el S ima enfriado, se origi­
nan levantamientos y  hundimientos del nivel de los mares, 
transgresiones y  regresiones, para la mayor parte, a conse­
cuencia de los cambios de posición del eje de rotación del es­
feroide terrestre, elevándose las superficies del nivel en las 
regiones hacía las cuales se ha ido el ecuador, mientras que 
inversamente aparecía una regresión allí, donde los polos se 
han trasladado. Además, los macizos rígidos del Síal, expe­
rimentan por estos cambios de posición, desgarraduras y  
arrancamientos que se manifiestan por grandes fisuras y  frac­
turas en forma de fosas.

T a l  es, en pocas palabras la teoría de las derivas conti­
nentales. Los argumentos que se invoca en su favor son 
múltiples y  diversos. Pertenecen, por una parte, al dominio 
paleo-bíológíco, por ejemplo, la concordancia del mundo fó­
sil del Africa meridional, de la India y  de la Australia, por 
un lado, de la América del Sur y  del Antarctido, por el otro, 
y  en seguida de los dos costados del Atlántico, concordancia 
para cuya explicación, se admitía hasta el presente, puentes 
continentales hipotéticos; hay también la aparición soipien-
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dente de dos máximas de frecuencia de las alturas, en la ar­
quitectura de la superficie terrestre, la meseta continental que 
va de 200 a 1.000 metros y  los fondos de los mares abysa- 
les de 4.000 a 5.000 metros de profundidad; allí es preciso 
evidentemente, ver dos capas de construcción diferente de la 
costra terrestre; h ay  todavía la concordancia de estructura, 
entre montañas, separadas hoy por grandes espacios del mar, 
por ejemplo, las montanas armoricanas de la B ietaña y de la 
Irlanda y  las de los Apalaches de la América del Norte y  la 
forma correspondiente de los unos a los otros del perímetro 
de los continentes, lo que, desde 1907, por otra parte, había 
conducido a Píckeríng, a las mismas ideas. En fin, las de­
terminaciones de la posición geográfica de la costa occidental 
de Groenlandia ejecutadas en 1873, luego nuevamente, en el 
mismo lugar, en 1922, parecen haber probado una persisten­
cia del movimiento hacía el oeste (cerca de 20 metros, por 
año).

Por seductoras que sean estas ideas, en su grandiosa uni­
dad, no pasan desadvertidas numerosas objeciones, contra su 
exactitud. Desde el punto de vísta geológico en particular, 
ven la relación admitida entre el antiguo y  nuevo continente 
por sobre la Atlántica, porque, en la composición y  la estruc­
tura de los sistemas montañosos de los dos lados, como en las 
propiedades de sus rocas eruptivas, existen diferencias esen­
ciales. El plegamiento de las cordilleras y  de los Andes, se 
verifica en varios períodos desde el mesozoico, mientras que 
el Atlántico, según W egener, debe ser de una formación com­
pletamente moderna; por otra parte, existía ciertamente y a  en 
el terciario. La naturaleza símálíca de los fondos del A tlán­
tico, no está tampoco demostrada y  los datos sobre la conti­
nuación del movimiento hacía el oeste de Groenlandia, toda­
vía hoy, igualmente, no son demostrativos, estando afectadas 
todas las determinaciones de longitud un poco antiguas, de 
fuentes de error aprecíables.

Pero, a pesar de todas estas objeciones, sí no se admite 
movimientos horizontales poderosos de las partes superfícía- 
las de la corteza, no se llega a explicar las montañas de ple- 
gamíentos de recubrimiento y  de estructura complicada, del 
tipo Alpino. Los acortamientos de las bandas plegadas de la 
corteza que allí se producen, no pueden explicarse únicamente 
por la contracción. También Argand, sin admitir por otra 
parte, en el detalle la construcción teórica de W egener, le ha
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tomado la movilidad de los macizos en el sentido horizontal y 
explica, exactamente como R. Staub, el plegamíento de toda 
la cintura de cadenas montañosas del Eurasía por el efecto 
del desplazamiento hacía adelante del bloque indo-africano. 
En el sistema alpino, este se ha deslizado sobre los sedimen­
tos eurásicos del mar llamado Téthys, en Asía se ha desliza­
do debajo de la Eurasía. Pero, en lo que concierne a las 
fuerzas que pusieron el movimiento en marcha, no sabemos 
casi nada. La repulsión del polo, no basta ya  como fuerza 
motriz única, porque no tiene como demostrar un movimiento 
que tienda de una manera continua hacía el ecuador, debien­
do al contrarío, los continentes, y  sobre todo durante los pe­
ríodos bastante antiguos, ser desplazados los unos con relación 
a los otros en diferentes direcciones. Podemos admitir úni­
camente, como lo hace hoy Ampferer modificando su hipóte­
sis de las corrientes profundas, que debe haber allí en el S i­
ma, corrientes que causan un transporte pasivo de los maci­
zos siálicos a distancias importantes. Todo el mecanismo 
del movimiento, por tanto, se verifica primariamente en pro­
fundidades bastante considerables; lo que observamos, son só­
lo acomodaciones de la costra pasiva en el Sima en movi­
miento.

Lá cuestión que se impone entonces, es saber sí estas 
nociones pueden ligarse todavía a los fundamentos de la teo­
ría de la contracción. Muchos geólogos importantes adop­
tan este punto de vísta. Así, Kober, que separa los despla­
zamientos continentales, en el sentido de Wegener, pero que 
cuenta, sin embargo, con un movimiento horizontal muy im­
portante, para explicar el plan de construcción alpino, queda 
un defensor de la teoría de la contracción y, ensaya de poner 
de acuerdo, con ésta, las diferentes categorías de ios movi­
mientos de la corteza. Leuchs, considera también que es po­
sible ver en las fuerzas que accionan en las profundidades el 
efecto de una contracción desigualmente intensa que se trans­
forma en movimientos horizontales de los macizos de gran­
des dimensiones. K.ossmat, toma una posición intermedia, 
porque, de un lado, ve, como determinantes en ía evolución 
de los geosínclínales y  de las cadenas montañosas que han 
resultado de allí, grandes movimientos horizontales, no, poi 
otra parte, en el sentido de Wegener, y  apercibe en las m^n" 
tañas plegadas, dominios intermediarios fuertemente flexíb ts 
que se desarrollan, en donde y  cuando anchas puertas de a
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corteza se aproximan; de otro lado consideran sínembargo a 
las hoyas oceánicas, también como macizos continentales hun­
didos, para cuyo descenso es preciso tomar en consideración, 
los desplazamientos de masas, debajo de la corteza. Como 
causa de los viajes lentos de ésta, le parece que h ay  diferen­
cias regionales origínales de la repartición de las m asas, por 
tanto de la gravedad, lo que produce siempre nuevas impul­
siones a los movimientos tangenciales. En último análisis, 
serían corrientes de gravitación en las capas, subyacentes a la 
corteza, las que constituirían los movimientos directores.

Así, hoy, la cuestión de las últimas causas de la forma­
ción de las montañas, está aún en plena fermentación y  es­
tamos demasiado lejos de la solución final, más de lo que se 
pensaba, ahora diez años. Con todo, algunos resultados se 
han sacado a luz completamente. De una manera casi ge­
neral se acuerda hoy, que la contracción sola no explica to­
dos los fenómenos de la formación de las montañas. Una 
serie de otros hechos, movimientos de compensación ísostátíca, 
procesos magmátícos, pero ante todo, corrientes de m asas en 
las capas más profundas, a causa de oscilaciones en el volu­
men, la temperatura y  la gravedad, obran como una compli­
cación inmensa en concordancia o en discordancia, de modo 
que es absolutamente imposible esperar poder explicar los fe­
nómenos de la formación de las montañas, en su extraordina­
ria y múltiple variedad, por una fórmula única y  de someter­
los a una sola ley. Así, cada teoría posee un núcleo exacto 
y  aplicable, aunque ninguna por sí sola, no esté suficiente­
mente demostrada. La investigación del futuro tendrá, por 
tanto como tarea, ante todo, aportar un nuevo material de 
observación para apreciar la importancia cuantitativa de los 
íactores distintos que toman parte en el fenómeno total y  para 
explicar su contribución, en los casos particulares.


