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EXPEI¡¡.IIENTOS 

SOIlIlIo: 

LA I?OHMAC IÓN DE LAS MON TA ÑAS 

POR CA RL unl BAC H 

La. lllUucrn tic cllcogerse la corteza tel'l'{¡quea a cOllsecucJlcia, de la 
contracción del núcleo del globo (1) se manifiesta en el curso 1lOrizoll­
ta l y en la estructura de) perfil de la s montañas. SOJl sin emha.rgo es­
tas confi gnraciollC solamente los vest igios superfi cial es de luovimien­
tos, que probablemente se extienden n U1111, profundidad considerable 
y que por eso se substraen a la observación directa. Para, Il egal' n, co­
no.ccl' el mecanismo de dichas flis locaciones abi¡;;ma!cs, he ejecut..'1do 
IIlla serie de experimentos, en los que las condiciones hipotéticas del 
interior del globo y los procesos probable. 'j ne allí tienen lllgar, en lo 
posible fueron imitados. El mayor o menor grado de Rcmeja nzn cntre 
los resu ltados del experimento.Y las conformaciones natu ral es permi ­
te concluir, si las jlresuposiciones lJipotéticas son justificadas y s i 
para ambos procesos se puede aceptar causas an;í,logHs (2). 

(1) Lll tlilutaci6n de h~ corteza terráql1ell cnllsada por la. ]»)"oduc(' i6u de ca lor 
I.or las m:lterias radioactivas tendrfa Clllli slllo efecto . En esto trnbajo se toma por 
hí\sC la contrAcción del mícleo. 

(2) Las ideaa parA, dichos experimentos me hno sido sugeridas COII OCalIi6n de 
mm serie de -viajes cielltHicos, que realicé durOllte ocho ufios en In. Siel'l·o. NevA,­
Iln, (le California, en In.!! cordilleras del Ecuador, Perú , Chile y In Argentinll, en 
1>1 Uruguay y Rio Grande do Su!. 
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EXPERL\IEN1'OS SOBRE EL }:;NCOGlMIEN'rO DE LA COR'J'}~ZA 

Dl~L GLonO A OONS1WUENOlA DE LA OON'l'l tACC IÚN DEL NÚCLEO 

1. Expel' i·mento. - E l núcleo contnlctil del globo está represeuta­
üo por una pelota, inflada de goma de unos 25 centímetros de di{~me­

t L'O, provi~tn. de una canilla ; la corteza rígida , que cubre el nú cleo, 
l)or una capa de arena húmeda. de a lgunos milímetros de espesor. Hay 
que observar, que en este Hrreglo va rios puntos no corresponden ti 

:F' ig. J 

las condi ciones naturales : en primer lugm' pI contl'flste bl'uSCO entr(' 
la corteza arenosa rígida yel fondo muy cont.r{Lctil ; en segundo lugar 
la rigidez y la coll crencia de la, capa arenosa proporcionnlmeute dCllUI ­
¡¡dado gl'H,ndes, y en mayor grado estas mi sma @' propiedades en la pe­
lota de goma., la cua,l no permite tampoco el hundimi ento de la por­
ciones gruesas de la. corteza. 

Cumulo se efectúa. la. contracción de la pelot',1 así pl 'eparada abrien­
tio la e..'1 nilla , se leva.n tan en diferentes lugares de la. capa a.renosa 
arrugas ba:jas. nstas se convielten poco a poco en esca.:mas, cuyos 
bordes lU"quea.dos pasan sobre las esca mas vecinas (fi g, 1), apa,reciendo 
a. veces como unu. red de mllllll8 scm'ilmuu·es . .. A menudo 'C mueven 
tal es esca mas o tómpaollos en direcciones opuestas, una inmediatmnen­
te a l lado de otl'a" o dos marchan la llna contra la otl'a. formando en­
tt'c ~í un foso, 
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Inllando de lluevo la pelota, los témpallos sobrepuestos se separan 
lino de Ot l'O, lllo~tra.Jldo SlIS bordes, que antes se encontraban cnbiel'­
tos por los témpanos vecinos, Se ve entonces qu e muchos de ell os 
afectan la forma de penM,gonos o eX{lgonos mñ,s o menos regulares, 
Hesul ta pues qlle aCllI ella forma, semilunar de las mallas se debe {i me· 
nudo s610 a que sobreponiéndose {I,lglUlos polígonos, sus bordes ar­
queados hacia. el mi smo lado se 'lproxima.n. 

La, forma arqu ea.da de los bordes de Jos témpanos y ]a forma poli ­
gona] a veces regulat' de los últ imos parecen ser ca.usadas por la, trae· 
ción horizontal: que la superfici e de la esfera en contracción ej erce 
con igual fnet'za en todas clirecciones sobre la capa areno8.c'l adherente. 
Pues si se coloca alrededor de la pelota en fOl'II'" de anillo una faja, 
de m'ena búmeda, en la f]ue la tracción menci onada se verifica. casi 
(micamente en sent ido longitudinal , se forman arrugas paralelas per­
pendicu lares a. los bordes del anillo, pero nada de arrugas 31'que..'l.das. 

El primer experimento muestra pues ]30 manera de encogel'se ]a 
corteza quebradi zo· plástica de una esfem en cOlltracción . En el globo 
tel'rú.(Jueo encontramos tales elevaciones en forma de mallas, parecidas 
a. las qu e vimos formarse en el experimento, particularmente resal· 
tantes en Jas montafias arqueadas de Centro América y de Jas Anti­
lla s, y en mayor grado en los numerosos arcos formados por las islas 
del Asia orienta.l. Segím el experimento éstas ]Jo(lrían considerarse 
<:01110 rodetes formados pOI' superposición de los bordes de témpanos 
yacientes baJo los mares vecino '. 

2, EX)Jel'imento. - ]~ncogimieJ]to de una capa delgada. de areufI 
colocarla sobre ]a pelotn y en In que se encuentran porciones de ma­
yor espesor, 

Resulta.do, En la s porciones espesfls de la capa. se forman maYOl'ef.; 
témpanos que en las cltjlgadas; en porciones muy de]gndas nacen 
arrugas numerosas pero bajas. 

Según este experim ento los pHl'ajes de la superfi cie del globo, que 
ll evan rnonta iIa s a grandes di stancias, o han sido originalmente rn{is 
gruesas que aquell as, que las tionen menos 3,partaclas o constn.ban 
de material mo s resistente (1), 

3. EX)Jel'imcnto. - Para, ha cer vi sibl e la manera, de forma.ción y su­
]Jerpo ición de los témpano en el pe~fil, una faja de "rena, húmeda 

(1) Otro factor que determina. el tnmano ele los témpanos, es cl grado de roza.­
miento en el sustrato, el que deIlollde de la. cons istencia Huís o menos blanda du 
éste. 
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Ile algunos milímetros de espesor y COIl bordes perpendi cul armente 
cortados, filó colocada sobre la pelota y sometida a la compresiÓu. 

Resultado. Bn medio de )a, faja. perpendicularmente a sus bOl'de:-o 
largos, despnrs (re pl'cv-io a.rruga.mien to, se forma IIn .a ,,'aja en formrl 

a 

b 

FIg.2 

(le un )Jlimo obli<~'1w, In que divide la, faja, en dos partes eou bordes en 
forma, de cuiiaR. De estas últimas {lCllwllo, cU,,!o.tilo está llit'iflil1o hacia 
arriba, se empuja sobre la ol1'a , C1tyO .tilo "CpORlI sobre el plano de la pe­
lota (fi g. 2 11 ) . .A menudo se forman dos planos de fl'nctnl'H en sentidü 

a 

b 

opuesto, inmediatmnente vecinos, de modo qUH se crmmu en el perfil 
(fi g. 2 b y b' [visto desde arriba,]). JI.. veces en el borde que suLe, por una, 
sCA'unda, ra~jft sali ente desde e) pi e de 111 primera. se segrcga. 1m lJedazo 
e'tJorma de m/ll, cwü" de ángu lo obtuso (fig. 3 a la, del'echa). AdemH s In 
faja ~ i empl'e se eng-l'lIesn. ncol'tiíndose en ca41 a plinto de su extensión. 
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Expli cación. La. fh.LCtm'''1 en el medio de la, faJllt de a rcna. es causa­
Ila por ]a t raccióll , que las partículas de In, f¿lja, expel'ilUfmtan l>OL' su 
"dhesión y rozami ento en la superfi cie de la »elot" con trácti l. Diclm 
trilcción se suma desde ambos extremos de la fh:j~ .. ha.cia, el centro, 
IIlnuifcst:1ndose allí como presión hOl'izouta.l. 

Según este experimento la corteza del globo tel'l'iíq ueo se encoge­
ría ITIJándose por pla,nos oblicuos de fractura en témpanos, 011Y08 bOl" 

el es se sobl'eponen lUlO sobre otro. 
4. Experimento . - Oompresión de fujas Ia.rgas de ~UC lliJ h(lIneda , 

así de ancho unifol'me pero de diferente espesor, como de faja s de es­
peso!' de:; ignal (vista. del 2 experimento en el perfil). 

Resultado. En v<lrios puntos de las f}~jas se forman urrugas tl'~IIl ¡';­

versales, la s que pOI' parte se convierten en superposiciones, es decir, 
se {'onua.n to les sobl'ccscul'rimientos s iempre a distancias trl11 to ma,yo­
reS uno tle otro y quedan en tonces tanto más largos, cuanto más grue­

"" es 1" faja o 1" porción )'espectivfL de ella (fig. 3). 
La. CilUSa. de este fenómeno cons iste en que en una, ca pa. gl'uesa, más 

l'osi::itell te a la fractura, III tnlCción cQmpl'csi.va, qne la, pelota, encogién­
dose ejerce sobre aquella ca.pa, tiene que accional' desde la primera 
raja, dondo la presión se descarga, sobre HU trecho mÍl s largo de la, 
cnra, inferior de la. c"pa para, prodncil' otra 1'lI:i" (1). 

A plicando esta, regla (que la. rli stnncia de una mj"" 1:. otm es de· 
tenninada pOl' eJ espesor de la. faja de arena) a ln cOl'ooz-a esfór ic<lo de 
la pelota, resulta. que pOI' la. misma causa., fIue aquella ra.ja de arcna 
húmeda, bajo la compresión activa. en tan sólo mur dirección , se raja, 
en porciones iguales en ,,¿na, dirección, así la CO'l'lCUI, cNjerica, doude la 
com presión acciona. en todas direccione;;, ten(ll'{¡' la. tendencia de com­
partirse en témpanos de diámetros ig uales en lo(los direcciones, pOI' 

cuanto eHto fuera realizable según las leyes geométri cas. Por lo tanto 
hastn en una orteza. perfectamentA} homogénea se ha,lIarán siempre 
polígonos (hexagonales) mús o menos regulares al lado de enteramen­
te irregulare . 

Sobreponiéndose mutuameute los bo",les de estos polígonos resul­
tan aquel los rotletes de fOl' llla. poligonal o a rqueada., como npH l'ecie­
ron en 1:1 capa areuosa, sobre h¡, pelota. 

(1) Un anillo d o nrt}u:~ húmod:\ coloctl(lo n.l l'odedor do 1:~ }lolotn. y atrn.fdo por 
gm"itación central do In. mislllí. ))oJota , - 8upouicudo quo In. ad.hcs ión y 01 roza· 
miento 8011,)) i Migllifl cAntc~ - formar ía. por lit })resi6n pCl' ifé l'i ca un a, I·nj:t. con 81\ · 

pcrposicióll tan /j{,lo on 1In Jugar . 

, 
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Ln tendencia de la, corteza esférica de rajarse por fracturils m'quea ­
das O bifurcadas, se mallifiesta tn mbién, cun ndo se ha ce en medio tlt· 
ella un corte I'ectilineal' inclinado ((' PIl fi g. 4, tl'e~ casos). Entonces, 
efectuá ndose 1" contracciólI de la, pelotn, el slIperioJ' de los bordes CII ­

neiform es formado sube encima del otro üú'criol', y desde cnda nno 
de los extremos del corte con ti nÍLa la. ra.ja O en forma de nll arco 1) 

biflll'cándose. 
'Este fenómeno 'C expli ca así, qtle:" por el corte la, vecimlad de e¡;;· 

te lugn l' pierde HU sostéll contra la. compresión horizont·al y SUCUIIl ­

be a ]a, fractura. Tal cont inuación de la. raja. desde el lugar, que Cf)UlO 

Inlllto m{ls c.lébil cede primero a ht compresiólI, puede sel' una, can::;" 
fIel origen de las zonas continuas de fl'a,ctura en el globo terrestre. 

Seg(m 10 expneE~to queda demostrnda la causa de la forma w'q uen , 
da de los bordes de los t~ lllp"nos y de las s lIpel"Jlosiciones de éstos 
bajo la" conc!iciooes que rigen en la pelota. 

Do esto pnede deducirse que en la tierra - donde Im¡ plegamien­
tos de las montanas densamente acumnlados ta mbién lH"lCeu evidente 
LUUl considerable compresión periférica y como causa de ella o la con­
tracción del nÍlcleo o la. dilatación de la cOlteza como igual en su 
efecto - estos mismos procesos y su consecuencia, la t,'acción, COut· 

presirll de la 81tl)()11icie del núcleo Roure la corteza} efectuada de manora 
'igual en lollas di'rccciones, serán Ut C01t8(t ele la prelxtlente )oJ'mlt arquea· 
da de las 1nonlaiT.as, 

Muy bien se presentfl el mismo fenómeno del compartiluiellto poli· 
gonal en semill fls cuya corteza es algo movible sobre el sustrato como 
en alhCJjas tiernas (1). Colocando éstas en agn:, hirviendo la corteza 

(1 ) 1~:1 comparación del arruga miento do la cortól,:\ terrestre con 61 do la COI'· 
teza. do una manzana {Lue se soca., no es exaota, porque la ítltilllC\. está pega{]a a 
f;lll sustrato I)Ot' ulla fuerza. en proporción incomparablemente m(¡s grande que la 
cohcsión de la co ,'tCZ:l tcrrest re con 811 suslrato (del cnnt tiene qne despegarse) 
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:-;C hincha, y se lenmtall sobre ella pliegues, comenzando como rode­
tes l'cctilillcares, (Iue se alul'gan biful'c{lIldose repetida s veces, .r :t ea · 
unn 1'01' formar una red poligonal (fig. 5). Est(> fenómeno, que se ex­

plica exactnmente como el a,ntcl'iol' (sobro la velota ), ensoiia a.dem(l~ 
que e l pl egamiento desde pocos lllgnl'os va extendiéndose poco a poco 
por encima de toda la. esfera, ele modo que los rodetes, del mislllo mo· 
rlo como muchas Ulolltniías de la t ierra, pueden I!'IOstrar dUl'ant4? alg(lu 
t iempo la forllla de ""cos abierto (1). 

5. Experimento. - Una capa de arcilla bJandn en cuyo med io so 
ha.lIa uun Jhjn arcillosa tiesn, se somete sobre la pelota. de goma a la 
compresión. 

Resultado. J.Ja. calla de arcilla, blanda se u,fl'uga igual y débilmente, 
pero se a montona. mllclw en los bOl'des angostos de la. fnja ties:1, su-

} ·i lt. r, 

biendo por encima de ellos; se 31'l'ugn mucho menos en los bordes largos 
de la {i-Ijn, 11.1 (¡lIe luego e queda lnlÍs baja. que la, masa., que la, rodea. 

Explicación. E l mayor mnoutonamiento de la masa bla.nda en lo¡.; 
lados ango tos en contl'apo ición cou el menor en los lados larg-os dI:: 
la. faja es ea llsado por ll/ -i1rjnllJosición {le un treclto mlÍs grmule del1)la ­

no cs/ér '¡co (le ll/lJelota, cuya eubiel'tn allí amontonada. es por eons i· 
gujente m:'í s extenSH que In. que se amontona. en los I ndo~ la,rgos. 

y tiene pOI' cso «(tu; anuga r f!le ignallll e llte e ll t.oda. su e.xtensióll , lo que e \' ideu te­
lIlento 11 0 corresponde al arl'ugulIli ento de In corteza torrcstre, 10clI li z:ldo en 1.0-
Has bieu di stintas. 

(1) Vu cO lllpal't illlicnto poligoUlll sem~ja llt.c, pC I'O debido a un proCCHo C01l1 ra ­
do , al d esglll'l'o de In cOl'teza, se efcctlí .. en In, ~lUpcl'fie i u de (tlugo que 80 8eca, ~­

en UII modo :\1111 luás perfecto ni congelarse vnscliua. do.rre tida. en una cubR an­
chn . Se deben esos fenómenos a, In compete ll c ia, cutre la. cohesión de las P:II'tfCU· 
las corti cal es - lrus que tienden a contraerse hacia. un centro com(l u - y la, res is­
tencia ll e rozamiento, (pte tienen (1110 vencer on tal movimiento, Ese rozmnienfo 
ti cne un efecto tanto más poderoso, cuando Iwís nneha es la costrtt sob l'c I:~ que 

ll cciona. P or cso I:t COl'tezll. se dh' idil'á eu té lllpaoos de ll ilÍlnetros prec isamonte 
tllll gm ndos q ne la cohes ión de las prlrtfculas en .ftH mo,rimiento hacia el centro 
Ilel té lllpano puede vence r lod:w fa In res istencia d e rozamiento, ('Ju e se le oJloue. 
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Apli cación a, Ja t ierra.: La forlOHción de las lIIou tafias es más pode· 
I'osn. y pl'ontn en los extremos de los diiÍmetl'os más largos do los tém­
panos tirmes y por la. mismn, l'<l zón más activa eu Jos bordes de 
témpanos gl'nndes que de témpanos chicos de fOl' lIla. semf'jnntc. 

Ir 

]';XPEUIl!EN'J'OS SOBlt1>: li:LPROOESO DEL SOlln.}~l~SOUltlU:1I.n':Nl'O 

Para investigRl' el proceso del arruga/miento en lo¡;; bordes de los 
témpanos, como se presentó en los experim entos a.ll tel'iorcs en el per­
fil , pero en ma.yor esc..'lla, me he servido de un aparato de la construc­
ción sigui ente : dos placH gruesas de vidrio de unos SO centímetros 
de largo y unos 15 centímetros de a.n cho cstó n paradas a una di stUll ­
cia de 5 centímetros la. una de la otra, soore Ulli1li sta y sostenidas en 
ambos extremos por dos li stas arriba unida s. El espacio entre los vi· 
(Irios se ciOl'ra. en ambos extremos por dos bastidores largos de unos 
G centímetros de al to. 

E l ma.terial que 1m de representar la. roca. pl:'í st ica, en la profundi · 
liad, pal'a que correspond a. lo m;Ís posible eUl)eq ueiia escala a. la s con ­
diciones na.tu l'a. l e~, debe poseer ya. en ca.pa poco a.lta bajo la presión 
{lel poso prop io una moviJidad mcil ni. debe permitir la. formación de 
huecos, que son imposibles en la. profundidad phí t ica , Estas propie­
flad es la~ posee aproximada.mente la. arena fin a. seCrI , Hnm edeciénrlo­
la se pueden crear los difer'cntes grados de consistencül desde la pel'· 
fect..'1 p lasticidad de las rocas en la. profundidad hasta la rigidez en 
los pisos sllperiol'es. 

La. contracción del sustrClto cont ráctil hacia e l cent ro tIc 1111 témpa· 
no, que en Su efecto es igua.l a l a \7,tn ce del borde de este últilno, sO 
imita empuja.ndo adelante uno de los bastidores. 

1. EXjJcritnento. - La compresión de llna capa p){¡stica en el borde 
(le un témpano rígido, a que queremos llamar «macizo», de borde 
perpeud iculilr, 

Se eri ge cutre los dos bastidores ulla ca.pa de <Ll'enn seca de 1 a. 2 
centfmetros de espesor y se le aplana. desde arriba por medio de una. 
Ii~ta. Sobre In. ca.pa se espn rce polvo de t iza, el que desde fn era apa­
rece como línea. blanca, Encinla tle la. t iza. se colocan otras capas de 
a rena en alteJ'nancia con Huena (le t iza. hasta lI egm' a la altu ra. {)(.) 
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uastidor. Plll'fl In cilpa supel' iol' 8e empica lu'cna. a, J~o híllllcd:l t ))fll'oI 

que sea lllellOS mó\'il. 

11echo esto, cua ndo se CIllI)uj" el bastidor ha cia el centro del ap" · 
rato, se hincba primero In masa de a l'ena hasta una cierta di strulChl. 
Poco después se fOl'lIla en ~ lIa Il1j, lJla/lto resbaladero obliouo lJrI:ncilJill1t­

do dCSlle un lJ1l/Jllo (lIrIO delante ellJie del borde del 'macizo :'1 8uMondo on 
la dirección del cJU}J1{je, plano cuya presencia, se manifiesta por la dis­
locación de Ins líJlcas bla ncas (le t iza en fonnade dientes (fig. Ú ti , a¡). 

Po. :,-0 . -=--V .. o 

~
' --~ .. ...... 

---.~ 
b 

e 

d 

De la parte inferior de (licuo plano re8ba ladel'o sale cnsi al miSllw 
tiempo otro plano, el que corre hacia atrás, dirigiéndose al horde ¡;ou­
perior del macizo (fi g. 6 (1'1 p). La '1)W8lf, de al"cna. 1imitada por mnbos 
planoR cnlonna de ()w7a se alza bnjo 1a. IH'csión del bastidor, de modo 
que su lomo se levanta sobr e el nivel original de la capa arenosa for­
mando hacin dela nte, encima de ésta, y hacia. atl'{ls, encima del ba1S­
t idol', pequeñas superposiciones o sobJ'eescul'I'imientos. Mientms que 
esto pasa, tomando al mismo tiempo el primer plano una posición m(u$ 
empinada, súbitamente aJJ~U'ece otru lJlano resbaladero (a,) desde el 
pie ael bastidor de hL mi sma. in clinación como el primero, l'cconoscibl e 
por la aparición de nu evos ángulos en las líneas blancas. Repitiéudo­
se cste proceso, que se diseña en los pleg-arnientos de las líneas de 
t-ir.:t con grande fillUt'U , se forma 1In número de escalones bastaute re-
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~uhl1'es en la. superficie, los que suben hacia, el lnacizo en fOl'ma de 
escal era, y de di entes en lns líneas blancas. La masa. do a,rCBa. pren­
sada. hacia. a.rriba, Cl'CCO por el aumento continuo desde ullIndo y va. su­
biendo poco u, poco por enci ma del macizo. Allí In. serie tle )o pliegues 
toma una posición más o menos horizoll titl, mi entra s inmediatamente 
llelante el maci zo las lín eas se estira,u por encima, del mislIlo forman­
do llll largo 8ob,.cpleg",,,iento (fig, G, b, e, 11), 

A consecuencia de hincharse la ma sa. de arena antes y durante el 
plegamiento. las capas resultan más gnlésas en estado pl egado de lo 
fine eran en S il estado original. Los pliegnes se forman ¡empre suce­
siva mente pOI: di slocación'de planos por arrastre. Por eso 'ltO 801tlJUe-

Fig. 7 

flltes propia1ltcnte llicltos, en los qlle h .. parte convexa se esti ra, la par· 
te cóncava se comprime. De a.hí proviene que duran te la dislocación 
el lado inferior de caua. pliegue cambia continuamente tIc grosor, el 
que a lca nza su m{¡,ximum, si el lado inferior fOI'DH" uu ángulo recto 
con el plano resbflladel'o, pudiéndose disminuir después ha sta. la ma ­
yor tlelgadez, Se cómprende qlle tal plegamiento "p",'ente puede efec­
tuarse en cua l('Juiera, profundidad de la, corteza terráquea, es decir. 
bajo la mayor presión, 

Si se ejecuta la. compresión con un bastidor llc fl'ente ÍllClinada , el 
fenómeno se voriticH. s in mayor diferencia (fig. 7, tres fa ses). 

2. EX1JCrimento. - Se imagina que un área de In. corteza terrestre 
se halle engrosada. hacia. la profllDclidad o, lo que es lo mismo, que 
descance sobre llII ma.cizo el que se adelgaza. hacia, sus bordes como 
lUl lente. Se comprima ))llea la parte colindante de la corteza pOI' la 
capa que cubre el macizo, reforzada por la adJlesión a l mismo. 

Para imitar tales condiciones el macizo mencionado rué represen· 
tauo pOI' una. canaleta de lata do bOl'des bajos, abierta en ambos ex-
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tremos, y que ocupa, la tel'cera. parte del aparato; la. corteza te~J'{lquea, 

superior por 1111<:1, capa. de m'ella. seC¡l cnbierta de otra de Hrena. húmeda , 
~ep'tratlas ambas por lloa linea divisoria, el todo tle :l centímetros de 
al to. DiclH1 óanaleta ru ó empujada lentamente ha cia el centro del 
aparato. 

R esultado: Saliendo desde el borde a,n tCl'ior de la ca naleta nacen 

a 

-
:;;;c;;;;;:;;;;:=:;;;;;;;==::::::-~ .. ~-,-P. __ 

-' e -

0 ,0 O 

~
' . ,o, p. PoR • p, 

~~ 
Fig. 8. - };x ))Crim Cllto ti\! OOlllpN!8ióu en cinco rll~8, a '/l; e, UIIM m itA'! ¡le In III1U!1l 00111-

pl'imithl oou lo;¡ pliegucfI iud hultlol! hlleia II ll1\8 ¡ / , 10 IlIl i1lUO en Ql ,'O c"IJerim(!nto: Il 111 
,Icroollll. i!I6 e ucuentra 1/\ t'1I1l1l1cll1 , la. filie 8C ILHI(l\'e en la. ,l irccc.lún Ind icada pOI' In lloohll . 

cnsi a. t iempo igual d0I11)la'nQs 'f(~sb{tllulero8 simitl'iclI1nente lUvergentes,. 
el uno inclinado en la dirección del empuje (fi g. S a, al), el otro diri ­
gido haci a a.trás (PI)' Sobro este (ll timo la masa. encerrada entre Hm­
bos p lanos en forma. de cuila, sube pa.ra arriba, por encinm del macizo,. 
siendo seguid a por otros pliegues que desde el borde del mismo en 
intervalos iguales nacen delante de ell a. Cmmto m:'is va Cl'eCie lHl o la 
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masa. amontonada., tanto más cchados l'OS Lu tnll los ]ll anos nuo,-os ~n 
su frente, mient l'as que el p lano sobre el que aquella lIU1 Sa se mueve 
para a l'l'iba., declina poco u. poco hacia atrás hundi éndose a YCCf'S 8 11 

su medio (fig. 8 iI). Entonces nacen tras (le este mismo plano resbala · 
dero sncesivu mente algunos otros más, dando lugar a la formación de 
di entes, que se a largan poco {~ poco en lenguas (Hg. 8 p~ JJ~ PI Y e l re· 
sultado de otro eXI)CI'i1uento Hg. SjJ.En el cnl'sodel fen ómeno el lOlllo 
de la cllüa limi tada por los planos resbaladeros más alLtiguos se iTl ­

clina hueia ntl'ú~. 

Este e~"pe rirnento muestl'a. la segregaoi6n y cx-presión ele 1f.'JUt. ?JW8fl 

en-forma, de ewia, enCil1ta, del borde de un. nuwizo y el crecimiento asimé· 
trico de ltl. '1nÍfmw 'mllSa. el/, alto y ancho 11m' fonnaIJi6n succsivlf, de ~JW · 

Fig. D. _ T re8 CII1Hlil de a l't;.lU~ un )lOOO hl\nwda: nI huir •• Icrecho 1111 .. hOjll de cn l"tón . (lUÍ' >4\\ 

IIIU6\'6 en lit dh-oodón imliClltla por In fl cclm : 11Ie n tei! illclhuUloi! haciA 1111 In(\(, 

cho~ ]Jlie!lllCX en $1' fren te, movÍlZo8 sobre un )1lauo 1'esbltfadcJ'o j)(u'a 

(wriba , ,1/ pocos pliegueN en. sus espltMas. A cli chn masa queremos lIa.mar 
Gu"fia. de mnp1t¡je. E l fenómeno descri to1 que ya se J)t'cscntó en los ex­
pel'i rneutús anteriores Hs í como, en form a lll{~S sencill a, on la fn:ja. de 

arena. sobro la pelota por contracción uniforme del sustrato, luego 
puede Rel' considerado como la regla general del encogim iento de ca · 
pas quebradizo-pJ{t-sticas, por cousigui ente también como la ley del 
encogim,iento de la, corteza terrestre. 

}JI lIlismo ex perimcnto expli ca : 
1° E l fenomeno, que se observa en ciertas cordilleras, que I081)lie· 

gucs en. ambo8 f lancos es tán incUnaclo8 /t acia fuera,; 
2° El fenómeno comúll , que la serie de los pliegues incl iJuldos en 

una sola du'ccoión asciende hueia. un Ia.do de la. montaiia , lneg-o la 
cstn w tlU'(f, llsim,ét l' iclI, de las cONlillents/o1'nwdos J10r 11le9011t.'iento; 

30 La Illanel'fI, de form arse la'rgaR supel'1108ioione8680bree8ClnTi11tie~tloj¡', 

Se puede suponer flue hlS di sIoCt'lciones descript.:'lS se verifiquC'll 
suave e iguahnente en la, profundidad })Iásticn, m(¡s quo a l contrnrio 
cerca de la superficie lo bordes delgados de la cllua de empuje H 
cn llSíL de la. re~istcl1cia. de rozamiento se atrasen pon iéndose la s ca­
pas superficiales, que son ha sta cierto gra do el(~sticamentc compl'('si . 
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IJlcs1 en un estarlo de tensión hori zontal. ::}oltúndose esta ten~ióu tlt.' 
tiempo en tiem()o bajo ;l\'an ce repent ino y brl1~co de aquellos hordes, 
se JI:l1l de producil' choq1les de t ierra, los que donue llega n en (jontue­
t ú con el mar causarán temblores del llIal" y ojeadas. 

Según los resultados de los experimentos descritos, el encogi ­
miento de la corteza. tel' ráq uea. se vCl'ific:.Il'ía,lJOr c-l-'Presión de cuüas de 
em}Juje (( lo ¡argo de 'O~ borilex de témpa1/os, n CCt'c{tudosc los centros dl~ 
estos últimos lin o a otro. Por esta razón no se pu ede ha.blal' propia ­
mente de un empuj e e H liB a. sola. dirección. Sin embal'go, considerall ­
(lo que los bordes de témpanos anchos y firlll es ti la. vez avanzan ItI ft~ 

IigCl'O que 108 bordes de témpanos peque fíos y (lúbilos Oos que en los 

Fi~. 10. - Ulla cll pa Ul" IlI"t"IUI ~(;Il cutl"t! .ll/l'I CII JlO il .Ie al~UO ht'iIllOlI Il. ,Do~ 1)!iegu(lOl 111111:­

I'IOn:1I (u In 11,(I" i"I'I1I1) .r tI'eri IJliegllt"iI IKlljI Cl'iOl"C8 (n 1" tlCl'llchll) ; 10<1 I,lieglll'l! oul,c l'ju" .r 
IJUKtCI'IOl'I40 11 Cllrii i;:-lIu!cII. ]0;1 Jllcga1llic ul O Iludn n.lclllllte ." 11111·111 n l rltil. Jll'otluoltlco por 
tan o!!Ólo 1111 mo\"illlicll lO, I'('om ltn n In villtn. 

ex pcrimentos se sobreponen sobre aquellos), qui el'o Ilublar oc lUl aV<lIl ­

ce :s610 en los IIl<tcizos. De modo cUl{jlogo lJ:lln:lI'é Jos planos r eslJnl;¡­
deros, que suben tl es(h~ el borde del macizo en la dil'ección de su 
avance, «planos reshaladeros <Ulteriores »; los que 'OI'l'Cll Jm.cia atrás 
por enci ma del ma cizo « planos resbaladeros postcl'iores» y los plie­
g ues correspondi entes « plieglle~ an teriores» y «pliegues posteriol'es) . 
Resulta, pueR, que el empl/je /Je dirifJe desde ambox.tIU1WO/J de la, conli· 
llel'Cll)OI" llebajo de ella hlleia eljUo i1YCri01' de lo t itila de empuje} ht{Jlll' 

(londe se electlÍ(~ la segrcgación elc lo xobrante ele lo co""teza. POI' eso los 
p1iegues que' forman los bordes de la s mon tanas, aV:lIlZ¡lIl apal'ente· 
mente pOI' cnci ma ue las plani cies colindantes. 

Los fHlgulos de inelinación del pl'irnel'plailo resbaladero anterior y 
<lel prime!' plano posteriol' son s iclllprc iguales y de tamaño constaute. 
En nnn serie de expel'i meutos con arena. I'3CCa. y con poco húmeda 
halIé, que el ancho del lomo de la. cuna de empuje cstfL con el espel'3o r 
origiunl de In capa en la. pl'Opol'ción de:3: 1 en tél'lnino medio. J)oahí 
resulta la posibiliflml de calclll:w la dis tflll cia ent re la~ salida s (1(. 

aqucllos dos p lan os el espeso!' (le la curteza. tCI'I'M(u c:l, qne t01l1il par­
te en la formación de la cuiia de elllJluje. 
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lin los ex perimentos sigui entes f;C trata de investigar el efecto, que 
la, diferencia delmuterial de la s capa s ejorce ell la forllJación de ]a 
cuiía de empuje. En el arreglo se evitó - si bien a costo de poder 
observnl' el desarrollo del proceso en el perfi l - tilla Ll eS,"clltajH de 
los experimentos anteriores, en los que por la ndltcsi6n o ell'ozam ieJl ' 
tú de la. arcna en las pla cas de vidrio los pli egues anteriores resultHII 
demasiado cortos, los posteriorés (I ema simlo largos. BI ;,llTf'g10 era el 
sigui ente: 

Jo' lg. 11 . _ UIIll CIl¡tIl ,Ic Arenll húmedll entre tlo!S CRIN"'I ¡le Ill'f' lI ¡¡ cn~i seca . &llll"eeo:lCll rri micntt);! 
larg08 de 1110$ e-SCluual! IlIIlehnl! en .,1 fre llle de IR c uflll. 

a. B.l'pel'i'1llento. - Sobre la. mesa. se coloca n t res capas sobrepues­
tas de arcna poco Lílmeda, lli stinguidas por diferente color, de 1 metro 
de largo y de 2 centímetros de grueso. A Ull lado se encuentra colo­
cada debajo de la. masa LUla lloja, de lata. de unos 20 centímetros en 
cuadrado como macizo. Empujando la hoja, a.delante, Re realiza el pro· 
ceso de man era, semejante como en lo'" ex perim entos anteriores. Para 

-
Fig. 12. - U lla ca¡lIl. de arolla !lCca Clll re ¡Ioil ca lla>! (h) 1I1"C1I& 11OC0 111\1II~la 

Plegadura lnclhuu\a hacia (lIIIU08 larlos 

ha el" vis ibl e el perfil de la ma sa amontonada, se la corta. por me(tio. 
de una, hoja la ta y se al eja la unn, n:li tud. 

Los I"e ul tados varían segím la mayor O menor rigidez de cada una. 
ele las tres Cc'lpas de m'ena . En capas muy rígid.as e forman escalones 
largos como dielltes (fig. 11 ), el! menos rígida s pli egues cortos (fi g. 12). 
U na capa. de arena húmeda, que yace entre dos de arena seca,seraJa 
en escamas. Estas se alzan poco a poco separ{tndose una, de otra en 
la tlrena móvil que la s rodea, y fOI 'mando una, especie de escoll os geo­
lógicos (fig. 1 ~). 

De la s figlll'il s 10 y 12 se reconoce, que 110 se puede hacer siempre 
Hna conclus ión ele In {( dirección do los pliegues » sobre la « dirección 



- 17 -

del empuje », es decir, Jo3obl'e el I:lllo en que se encuentra el lIl acizo o 
.'1 plal10 I'csbahul cl'O postorior . 

. ~, B :cpe,.imento. - Una pequefia. porción (le la capa. de al'CIl a. lImJlC· 
,la. se refuerza aplnst.índola li geramente, 

~ Z:>"' ______ ~ 

}'IJr. I J. - ..1rreglo 41 6 IIIÍ'I "1I1~" /'(1m" ell In Hgllra 11 . E>I(.'Ol!oÍ'l goológicuÍ'l 
.' 11 el rIIlIU:U 41"NICho nl gunulj I lli(lgU(!1! 1)O>i!t.crio l"e1J 

THn pronto que Ja, cuiía, de empuje ll ega. a. este t rocito reforzado, lo 
II1l1e \'e para delante, lev:mt:'í ndose en el frente del mismo un i1 IlU(' \l' .lo 
cuila de empuje, la que si n embill'~o, junto con aquel trozo, snbe para. 

FIJ:. 1-1 a. - Do.!; CJIJllHI d I' Il l"emt mefUUlIll lllon te ¡1I'¡"leda . J)c1l1uto d I! la cu l1a ,lo ClI1ll11.1e 
1'1'i1l111h'll (1) se ha 1"" alllAdo "'1'11 ¡!t'f'IlHllarin (2) • . E III''C Jll IIlJA8 se "IIClu' utJ 'II 1111 foow 

Cll'l'ibn en el plallo t'csb:.llarlero posteriol' de In. primcra cuiia (fig, ] 4 a 
y Ag. 14 by. 

Pl ega miento ['et r6gl'ndo t iene pues lugar siempre delan te tl'OZOS 

Fig, U b. - ( 'uila ¡I,> I'IIIIJllje I!CclIlIIlllri ll (:!) ell IIIIR fll tJe I)()sterlor. cnlJrlemlo fl ¡los plicgnetj 

nnleriol'C'" m Al:! .... c1C Il l('~ Jo' 11 II II A c nfll' I-croÍln iA (J ) 

más Unnes de tina capa. rrambi én .HIU Í un emp"Je en una 801a. d,:,·ecci611. 
('(/1HW lJlegmnienlo en dos (U,,'ecciones olnwslas (l. la vez. 

La fOl'lllfLCiónl1 e una cuila d e empuje secundario. aparece también 
tra ~ del plicg-uc posterior 110 la c1Iiia pl'incipn l. Ambos procesos re, 
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prcscntall adCUliís Hna. manel'fI posible del l e":lll tilluieuto de ~iel'l'a~ 
lmjas paral ela s a la s cOl'dillc l':l~ g-l'iHHle!'. 

5. Bxpcl'imento. - Compl'e~ion de un:1 cn pa (le al'cml húmeda. eH 

la que est:í intercalada Ulla hoja. dclg'iHln de papel. la que l'cl'l'cseutil 
IlIlU capa fl exible y cohel'eute. 

R eti ul tado. IJa hoja rle papel, por no Sl'l' COlllpl'csiu le COIIIO la :11 '('­

na, 'se pli ega ilJlllerl inta,IHentc en lino o (' 11 ,'urios puntos y Itn sta dell ­
t ro de la mi sma cuiia de empujo pl'illli ti\'fl, la qlle a COlI sccucnci:1 lIt' 

esto no se destaca s iempre tan clanllllcntc CO Ill O ell 108 cxperimento:-: 
con arcml. sola. El p li egue posterior es cnbierto a ,Teces por e l Ill'ÓX:-
1110 sigu iente, los dem;í s pliegues toman - según el mcnOl' o mayo!' 
espesor de la ca pa superior (1(' nrenn - f01'll1:1S Illfis O menos sim'::tl'i · 

FIg. ¡;j. - UnA hnjA lit' Jlapd ,' uln.' lllI>' ('ApA .. ,It, III''-'Im lu'uul'/IA 

(':.18 hasta muy torcidas con pliegues cRpeciale¡;;, de~ pe:;{ll1dose :l me, 
nudo del ¡;¡,ustrato a. dar origcn a. Clleyn~ debajo los ,'él'tice.s (lig. J G). 
Cll ev~ls deba.jo fle vértices de pli egues se encuentran en ATan nú ' 

lIIel'O en la. ~ i err<l de In Ventalla {In AI'~enti lHl (prov, de Bucno.\' 
A il'e,). 

La, rigidez de la hoja de papel tiene adclIlti¡.; el efect.o que- é~tu. l'ps, 
halando por encima del sustrato compres ih le, se pli ega. a yece¡.; n una 

distancia de la. cuila de empuje, hasta donde por lo pronto los plieguc:-; 
anteri ores o posteriores no alcanznn , ilu8tl'{lIldose también así el 
origen (le una sierra baja pa.ralela JI una cOl11illera grande. (Véasl' 
lig. 18.) 

Los ú lti mos ex perimentos ensciiHIl, que el mecanismo de la cuila 

de empuje, que es de precisión cas i esqnc lIl titica eH !l ltUo'a s plásticm. 
de la profundidad, aparece mellos clnl'o a mcdida que las cnpa::: ~l' 

vuelven relativamente más y Illás rígida~ ,'" cohere ntes en los pisos 
¡mpel'ficiales, donde además sus desig uald:Hles y heterogeneidad cjel" 
con mayor influencia. 

BI! todos los experimentos desc l'Í to~ lié llÍzo s ie lnl' l'e uso de roCuer· 
zo~ particula.res, imitándose así ,-a.rios onSOR pos ibl es tIc desigua,lda d 
(le la corteza tenestl'e. Queda, pues q1le ill\'estig:Jr tudayía - lo que 
(18 (l e illlpoltan cia funda.mental - e l II10do d('1 t'1H'ofrimiento sin tales 
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l'efucrzOI$ en luellio de lIn¡1 capa homogénea, en la cual, cOlIJO cn la 
f¡tja de ¡trena híllneda sobre la pelota, In dist<UlCia (lb una raja de la 
otra flcpcndo ílllicHlIlcntc ¡lcl esposor o la firlllcza de la capa rc~pec­

tiv~ l , así CO Ill O en la mayol'ía. ¡le los casos cOIT('spollllcrú, 1.1 lu s cOlllli­
('iolle~ naturales. Con ese úbjeto se hizo el 

ü. Bxpcl'imento. - Se erige tiobl'c la mesa, eutre un IlHU'CO largo 
rectangulal', una capa ,I' l a.rena. húmeda eon una cnp:.t blanca diviso­
ria, de ta l ma.nera t.IHO \"<1 engt.'osííudose poco a poco hacia. un ex­

tremo, donde se l a cOIllJlrime adclIl:'¡s de nrril."-I . .Así se consigue que 

d nrl'lIg'mniento tenga. lugar en medio dt.' la capa, y no delante tlel 1'(1 -

fuerzo nrtificial del mal'CO. EmlJujnndo el mal'co desde ellauo rel'ol'-

}'¡¡:. 111 

zado I.l<lciu delallte, se levanta lIlIa, cuíia de empuje (aJ b) CJ fig. 10) ell~ 
tre lIos plallos 1'csbnhtt.lcros (o, y r), y s ube sobl'c In una. parte do la. 
capa (1IIj scgui(la por la otra parte de esta ("j; la último en intervalos 
ba~tallt{' iguales, se t.üvide eu escamaS por los pl~ulOs antedores (r t , 

l.' J , el, 1:.), exactamente del mismo modo como en los experi mentos 
precedentes . llabi('ntlo alcanzado la Cllíia. de empuje cierto tallmiio, 
~e pilril e l arrugamiento en este punto, J' se levanta otra cufia en otro 
lugar, Se muestra :l.(leJII~s, que uO depende de In, dirección del empn­
je, sobre cttal de los planos resbaladeros primitivos (como plano poste­

rior) la, cnií<1 subir{l, !'Ioino - COUtO dCllluestl'il1l los cxperimentos con 
refnerzo - solo de la IlItl,yOI' fil'meza, aun in s ignifi cante, de una. de 
las partes de la cupa. 

I~ I fenómeno descrito ~e realiza sie mpre y sin ning"una exccpciólt 
de la mh5t1lH. manera, documentándose como regla general del encogi­
miento de ('((1JlfS f/ll cb "arlizo-jJlú'iticalJ bqjo la c01llpresión. ¡'orizonful, 
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INDIOl OS O~ LA. l~ O ltMAClÓN DE CURAS DE E}[PllJE 

EN l\[O~ 'I 'ANA.S NA'J' UUALEK 

lI'ol'macioncs .'cmejantes a las fine ::-C obtuvieroll en 10:-\ eXpel'illH.·II ­

tos, so muestran también en los perfil es d e la s III O l) ta¡¡a~ naturnll'!'<. 

Al gunos de éstos, doude la estructlll'fl de cuiia de empuj e parece 1'4" 

sa ltar (l e un modo parti cular son los s ignientes: 

1. La sección tl'ansveJ'~al de la zona del BI'i:1Il90nnais a lo Ifll'g'o 
del \7nlIu del Guil , según \\1, lCil iUlI, esca la de 1 : 100000, en UfjW'(' 

de la ten 'e) pOI' B. Sucss, tomo lU, 2, fi gura 141, pá.ginu 707 . 
E l conjunto de los pl egamie ntos se parece n la. formación represen­

tada en h1 figura. 18. E stn rué obtenirla, empujando una IIQjn lata pOI' 
debajo de una ca.pa de arellH húmeda, en In qu e fué illtC'rpucstn Ull:l 

ltoja de papel de soda. ()omo esta IIQju 110 puedo acortarse por CII ­

gl'osami cllto - lo que ha,ce SieUlpl'e la capa de :n onH subyacente nd",· 
IO(IS de su plega miento - se suel ta muy fI menudo del sush'ato, fol" 

ma.ndo pliegu es empinados, cllyns ala s se p<'gu ll In tin a a la otra ell 
sent ido parale lo. P or la misma ca nsa se lenlnta n trllllbi én a ,'e('<,~ 

pliegues encima de la. cuTI,a primitiyu, lo que nUll ca Sil cede cll:ludo Se 

empI ca arcna tiola. 
COllcliciones semejantes ex isten apal'entemen te Oll el perfil un t ural 

preseu tc. )Inestm éste la, estructura asilnétl'ica pl'opin de la cufia dr 

empuje. Al lacio d erecho se encuentr a la cufia primitinl hundida 1111 

poco en s u mefHo y algo ondu lada., con dos gl'nnd e~ l1 li e~llcs poste· 
riores a, In derecha, cuyos vértices estt(.l'1 doblados parn abajo, r a la 

hl izquierda tm pliegue a nter ior, e l primero: inclinado en ~entitlo 
opuesto, A este pli egue sejunt:l ll hacia, la. izquim'lla die;', ot ro8 plie­
g-ues un teriol'es, los que, como s uced e com(ullnen te en tnlo!-i fOl'lIlncio­
nes, estíín ill c linüdos hacia dela,lI te, CO Il excepción de tl'es en el JIIl' ­

dio , 108 que - como en e l experim en to - ('sttlon p:lt'aelos cOll las ül:l~ 
apretad:1~ la, ull a cont ra. la ot ra, D ebajo de la cni'in pl'illliti,'", :-e llalla 
un plano I'esbaladel'o el que con espondcl'ía al plano resba lad ero PO!;· 
trr iol', 

2, Sección t ra.us ,-crsal de los Pirelleos Basco15 al I"UI' de Till'dcts, ¡;c· 

gún JJ. Bertl'and, en La face de la terre, tomo Ilf, 2, fi~1I1':t 207, p:'ígi-
1Ia. Ol!). 

Una formaciólI artificial, parecida iI l'ste perfil , 1:1 IIltlc:::tra la figul'a 

20, obtenida pOI' cOlllprc~ i ón (cntl'e do~ pln ta:- dl' delrin) (lc una tapa 
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de arcnn sccn, cubierta. pOI' otra, de arena híllneda~ cOlllpl'csiólI vCI'j · 
Iic.'Hla. cmpnjnndo adelnnte una. c~lIlaletn, que scollcontraba debajo (le 
nu lado. Se f'ol'mnl'on IlIuchos dientes corto:.; dil'igidos para delante, 
.r tlos de mayor largo.r c.lt~ forma dc lenguas, dirig idos para atr{¡s, en 
la, su cesión indicada pOI' Jos HÍlmeros. Scg(1Il esto, el perfil na.tul'<l1. 

por cuanto está visible en la figura, re pl'cscnt:lI'ía una cuiia de empu · 
je con dos pliegues anteriores (n In izc¡ lIion1a) y cinco pliegues poste-

....... ...... 
..... .. ' ....................... .... .. ..... ..... ........ . ... .......... . 

• •••••• o. , . 

"'i~. lO, - 1" '1111 ,l., lo~ Ph'iIlCfl~ .,¡('g(tn l. . I~"' mn,l 

dores (u. la, dCI'oclm). ) I. uy clal'Hllloute se disting'lIC en medio del clla· 
tIro In. cuila do empujo primitiva (en el experimento enh'c f l y /'1) ' 

T .. a misllJa illclinación ele los pliegues hacia los dos flaucoH, propia:-; 
de las formaciones de cuuas de cmpujtl e ilustrada particularmellte 
por las figlll'uS 8, 10 Y 12, se on ClH-'nt1'i.1 talllllién en la Sección trrmxrel'· 

U«( 
Fig. 20 

sal geológica de l08 ¡lipes 111áríti1Jt-08 (Za ccagua, Fl'auchi,StelJa.), figura 
210, página 403; en C.1!' , Prll'ouu, :Pl'atlato lU geolof;ia (fi g, 21), 

3. Ensayo esquemntico de un pcrtil de los Alpes en la. Línea Siintis 
Uhiftsso, segú n A lb. HeilU, 1008, en L eh/'buch del' Allgemeinen 6-0010· 
gie, VOII E. KayseJ', 4, _\ufl ., 6gnrH 58J, pági nft 747 . 

Una serie de pliegues pa,recidos a dientes de sierra, tal COl1l0 se 
presenta en In. parte SlU' (le dicho perfil , f1lé obtenida. empujaudo una, 
h~ja l ata. por debajo de una cap.1, de al'ena húmeda con cubierta de 
arcua seca (fig. 23). A l principio aparecen (OH el experilllento plieg-Il cs 
COl'tos en form a. de dientes de ~ielTa. Los que Riguen mns tm'(le, son 
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III<ÍS largos, lIenlluJo a vcce:", como los en el pC1'11I natural. diclltes 

tlil'igit.los Pill';,1 ilt rás. 'rll l « plegamiento retrógrado » apnrece siell l­
pre - seg(¡n un expel'imento anterior (Hg. ] 4(( Y li g. 14b) - delante 
IIn trozo ¡IIÚS !irllle de 1:1 capa, representando el diente dirigido llacia 

. ,;.. 

.~ , 
. .... 

"',~: , , 
..... 

. ... 
t .... - -.. ' .' 

¡'i,C'. :..!1. - P,' I'ti! ,1 (1 Iv" Alpeó! ~\llIrlli lll ulI (Znecugnn , Fnludd , Rto!l\¡l) 

atl':ís el plipguc po~tel'ior de la c lliia, sccm ndal'ia. La cuiia, ti c empllj u 

pl'Ímitiva ~e cncucutra, ou la ligl1l'a 23 al lado del'ccho en la extremi · 
dad de la seri(~ de dientes. 

~. . pCl'n I esq lIcllIútico Ile los Appalachcs en Pelllls,rlva n in. segú n "Y. 

B. Y JI. D, Rogers (1842), e n La lace de la ten'e, tomo 1, p:~ginn s 7 J4-
)' ¡ 4.;, figuJ'a 104. 

Este pe J'fil lIlu estra. la, ascensión de la serie d e los pli egues, cOl m c­

It}l'ístit'¡L d e la cufia ele empuje, hn cia el tlanco elc la. montuiía, opuesto 

a la dil'f'cción de los vértices d e los pliegues (vénse fi g. 8). Dicho flall' 

('1) repl'esentn la, pal'tf' m{ls antigua d e In ma sa. plega da. La, (lenuda-

Fj~. ::!:;. - 1',",·61 '''" loO! .AllleO! ee¡;t'ln .\1'-'. lid ... 

t.:iÓII dI.' los plieglles se lIJuestl'a, pl'og'l'cs ivnmente mlÍs pl'Ot'uIllla desde 

l·1 oe¡;:.te hncia e l este, (' n proporción con la. edad m{ls anUl1.ada d e los 

Jtli~ IIlOS. La cufi;¡ primitiva, a no haber des¡Lpal'C'cillo cOlllpletullle lltf· 

por In n br<lsión, se e llcontrn.ría mÍls ~11 este (a la Ilcrec lJl1 ). 

1. Pl eg-amientos de los tel'l'cnos metamórfi cos lle l .Pe rths ire, seg(¡ JI 

A. (}pildf', en lAr loce ele {a ten·c, tomo J [1 , figura SU, página ,')14. 
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Se plledo cx pl icHI' este perfil :;egíln el cxpcl'imcnto reproducido ('11 

la fi guril, 8. Hepl'Psentnría I)UCS una ellO:! de empuje con Illllchos plie­

gues antcl'iol'cf:t a la izqui erda, la cuila pl'imith-il algo defol'lIIndn en el 
eentro, y algunos pli egues posteriores, por parte de considel'flule la l'­
go y de Ja forma de lenguas a, la, derecha . 

D o la comparación de hl s formHciones outenidas pOI' el ex perilllell ­
tú, con la estructura de las mon tanas na turales se llega a suponer. '!l1l' 

tam bi én éstas se hayan formado ft la. manCI'a, tic cllfins de empuje. ('011 

ta.l Sil pos ición está de acuerdo la ci rcunstancia, que para. la, forma ción 
tle los pliegues de la cor teza terráquea a veces densamente upl'etada ~. 

110 podía bastat ni (le lejos la, contracción del SUStl'íl to anti guo de I:J~ 

capas plegadas, si no que ,'C req n ~ría la do un trecho mucho m {ls lal" 
go, cuyo efecto sin embargo se concelltraba sobro IIn f"s}lncio peque­

lio. Esto ora. pos ible ílllicamente de tal modo, que la, 8U1JBI:/icie l1el1uí· 
deo en contrltcción se introducía J}or del){~jo de IémpaltOR no }Jfer/abfeif, 
(fClU1Ul lándoilc su cubierta en fOil bordes de aquéllos . 

111 

EXP}~RUO~NTOS ACERCA DE LA J NJi'LUENClA DE LA ('OMPHESlÓN 

l::lOlHtE LA ES1'RUO'J'URA DE LAS n.OOAS 

Se t rata Ile determinar por expcrilll euto, ell: ll posici611 tOlllnn las la ­
milli tas cri stalina f!; conte nidas cnla s rOcas plrí sticas de la pl'ofundillilll , 

" 
, . 

- Fil'. :!4 

por el proceso del encogi mi ento de la corte7.a terrestl'e. Pal'a que tal 
clH;ayo dé 1'8 ultauo sin aplicar a lta pres ión ni 1111 fondo de ma sa plfl s­
tica , el materia l que ha de representar aquella roca , deue constal' d.· 
g ranos muy li sos ele la forma de discos y de bordes afilados, en los qlll' 

por lo tanto f:ícilmeute se fln. a. notaL' lln cnmbio de posición. Por sull o­
mogeneiclad en ta mauo y forma se pl'estu n para este oQjeto cif'l'tn~ ¡,¡,e-­

Ul i IIn R vegf~talcs, )lri nci lla 1 mente la s de lino, tlil"ti IIg u ida s por su Ii slIl':I 
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EJ.'perhnenlo, - DctCl'Illiuncióll de la estl'uctlll'n qur t01l1a lit 1'0('(1 
llUistic·.H, comprimida por el anHlce de 1111 lJlacizo situad o deLmjo declla. 

La roca plílsticaest{11 repl'esentada pül' una capa (le /:'le lllilla de lino1 

co locada, entre dos "i<ldos parados, é l ma cizo por Hna canaletn de latn. 
Hesultado. Los planos T'csbalnflcl'o/:'l anteriOl' y posteriOl' tiencll al 

principio inclinación cnsi :;imétrica; el plano postcl'iOI' se inclina pron­
to en su parte supel'iol' lIll cia ntrás tOlnamlo la forllla de Ilnft S, Lo~ 
~rano!:; se colocftn, enci ma del borde (le la can:lletll, CO I1 SIlS Jados all ­
chos en planos pel'l)(~lldiclllal'es, inclin:ulos arriba débil lll ente 1I:lCia 
atr:'Ís y estirados enci ma del macizo en forlllA de un:l. S, la que poco a 
poco se aCllesDI (fig. ZJ). 

Por este expel'imen to se expli ca el origell de la estratiticil ciún 
tranSVCl'sn l. Ln masa dr la cllfia de e lll puje, den1ldada pOl' erosión, 
mostral'Ía en aquel bOI'(le que estú enciuHI del mncjzú, lIna cstratiH cH­
dón débilmente erguida ha cia fuera, eu su parte centra l ulla estrati­
Jicaeión llliÍS empinadn y ha:;:.tn pel'pcmlicnlar. 

IV 

J.~XP}~Rl"blEN'l'O SounE EL EPEC'L'O l~S'l' k]'[co DJ';L LBVAN1'AJIlEN'L'O 

j)J~ LAS .MO:\"I'AÑAS 

~n el fondo de IIna cllba auella, llana y l'ectanglllar se coloca n COr­
chos cilíndricos de ignrtl tnnt:lfio 1)¡j"f1do~ y apretlHlos 11110 contra otro, 

y se cuu)'en con lIlHI hojn de papel. 1~ 1I un lado de c~a (lItima se Ilnllll 
colocada otm Jloja mú s peqnefia l'(lp"cscntando un macizo, Encillla del 
todo se coloca una ('apn de :.ll'CIUI muy poco húm eda. llocbo esto. 1:1 
cuba se l1 eILf! de a~lI a, de modo (Ine Jos corchos con la capa de ar(' n:1 
naden. La Ofl IJ:I de corchos representa fH¡UÍ el interiol' plústi co de la 
tict'l'il, capaz de :lcoll1odul'se a dislocilcioncs de peso, que se \'m'jficilll 
('n la corteza I'Ígida sobl'epllesta, 

Si :;:.e lllIlC\-e In hQja de papel slIprl'iol' por enci ma dI' In infcriol '. Sé 
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forma Juego 841bro Sil uOl'cle llchmtel'o 111m cufía tl e empuj e, la que, 
cuantlo m{lS CrccO on voltllnen, tanto It:H~ S se hunde eDil e l s lIs trato de 
corcho. Al mi smo ti elTlpo ta mbién las faja s de la C<lpa tic arena iUJJlc­

llin,tfl s a. la. cuila en nrnuos lados RO hunden b:ljo el ni vel pt'imitivo f 

rusultando lleprcHiones a lo largo de limbos bordes ll e la cuTIa. Estas 
depresiones se quetlan rn :'Í s hondas en aquel lado tIc la montaría, c1 0Ildt-' 

1;1, mayor parte de 130 masa .'0 ha. aculIlu lado, que en el l ati~ opne[.¡,to. 
En consecuencia, de tu l hUIHlimiento la seri e de l o:,; escaloll c~, Cl sceu­

dien te en los experimentos an teriores, torna UIlU pos ición m<Í s horizo n­

tal (1) (/i g . 25). 
POI' este ex perimento podl'ú, explic.use por qu é de lan tt.~ ti c a lg' lllla ~ 

cacl ellil s de isla s y de moutaiins colin<l 'U1 tes con el océnno He encuentnlJ I 

depresiones consid4.1 ra.bl es de la torlfHl de fosos (J1'oso fl p Atacnma, 
"Iel,t ico, japonés) (2). 

Bn la. na t ural eza la presión que el sustrato depl'imiuo l!j en :e hacia 
ilrriba contra el foml0 del foso queda luwcialmente compensada pOI' 

el crecimiento de la, colllmna de a,g lla mari na que all í va, con Auyendo. 

Adem,ís ta.l es fosos se Il enarilll com(ulInente fl e sed imentos, cuyo espe , 
sOl' se auU1cnLa a. medida q UQ con el creci mi ento (lo la. cl1 iia,de empuje el 
foso f.:C profundi zu, P OI' guardar uqucllos I3cllilllcntos siem pre ulla 
supe~' li c i e hori zontnl , Hlca nza rán mayol' espesor inm ed ia tamente de· 
lante la Illon tniia , clonde el foso t iene la mn yol' profundidad. Estn 
misma parte mÍl s gruc '~I tle sedim entos se ['{~ IlI ego pl egada encium 

tic nuevos pli egues que "fi n fOl'm ;'Í 1Hlose en el borcle de la cufia de 
empuje (3). 

J)e tal mOllo se pu ede explicar porqué los bordes (l e la ~ m ontafia~ 

consta n de estratos mús recien tes C]uo la. parto in teriol' de ellas, lo 

que a,ponas siempre puede ser debido únicam ente u, la erosión m Íl~ 

larga de la úl t ima. Resulta ad emÍls IlIlil causa posible del hecho lIni · 

(1) Podría imagi na rse (IUO la cOl'jcza tCrI'Cijll'O í1 cawm tleI h nmlimionto do las 
Hlonlaiius se r aj e y ab l'a p OI' quell arse, segtín las leyc8 geollléjri('It~ ) ell eijtado 

o llllul¡ldu demHsiado pe(¡ uen¡~ pam 1:1. f01'1II11 1l1l0V¡l d el mismo ('oulenidu, dii'ltillta 

tic Il~ es fér ica j o q ue suced a lo mi!HlIO ¡¡. CILlllm de h~ pl'r!!ión, CluO 01 Sllstrato do 
los fosos laterales ej erce CI) Ub'l ~ el fondo lIo e ll os, Lo primero podl'Í!\ s in embl1l'go 

aco ntece r s610) si desp ués dc lll! emp uj o b l'usco la. presiólI pe r ifériC:1 CJuedase SII S' 
pcudid iL por algúlI tiCIlII)O, 

(2) Esos ruso~ 11 :\11 con>ion' llllo s n pl'ofmlll id:lt l CV ill ClltClllelltt' }JOI' tlO rccibi r 
!'Íos ca ndnlosos, /111 0 aCfll'renn sedi lllcu tos, 

(3) L a J)()rc ión del sedimento lleposit:tda e ll cim¡~ d., lo 'j lllií'gucs ~'a IH~cllOs qm'· 
lIaría. IIII ' UOS plegada 'lile éij toij, 
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YCl'sal, que en la s lIIolltaíi¡¡~ forlllndas pOI' plegamiento l o!'; cstl':ltÜ8 

~ediUlentnl'ios tienen m¡IY01' espesor, que no poseen lo~ de la lIIi slIl:l 

edad fuera de esas Illonta iías y que ocnp:J1l todavía su 1'5ituación hod · 
zontal pl'imitivn (1), :l lif como cuanto lIl{¡ s grande es la montaiia , tnntú 
mús grne1'5os !'ion los e~tr:ttos 8cd imcll t:l1'ios que hl ('OllJponcu. 

J~ I hecho que las masas anchas de las Ulontaiias de la tiel'l'a no ~on 
rná r-t ~dtas que alrededor de ] O kilómetros sobre el fondo del mur, ~e 

puede - pl'cscill(liendo l'le la eJ'osión - rcfel'il ' a diversas catl~<lS: S(' 

puede concluir primero, quc In cOl'tezH tcnflqucH, pOI' cuanto toma 
parte en el 3l'rugmlli ento, es sólo tan espesn, que por plegamiento ,r 
~Ullel'posición no puede rendir mayor alttU':1 quc ] O kilómetro8; St·· 

gundo, ('n caso de q ue s iendo m}~s espesa pueda rendir má s, que ha ­

hicndo la montniln por !!iU levantn miento alcanzado llquellH altul'iI 
~obl'c el fondo del mal', cntonces ln rt'shitenci:1 de rozamiento on ll¡ 

plano I'esualndero posterior impida lIluyOl' avance y pOI' tal causa ('1 
plegamiento continúe en el pr6:xilno punte, In:í s déuil de la. cortezn j ell 
fin que las lIlontnIías tan pronto fIue hayan alcHllUtdo 1<1 nltUl'¡¡ de 10 

kilólllf'tros, !SC hundan CH l~ 1 sustrato, aplastándosc su base bajo III 

peso sobrep1lesto. COII tul s upos ici ón cstú, en concordancia. e l hecllo, 
que las rOC:l~ se nteln'n plústicas unjo tina }>l'('f.¡ión, que corresponde 
n 13 de 1111:1 ro lltmn:1 (l e roca de nno!:' 10 kilómetros tIc alto. 

y 

YOL('AN I:'I]UCI 

A raíz de Jos l'esuJtados, que los experimentos descriptos hau (1 :11141 

:-5obl'e eJ modo del encogimiento de la corteza tel'l'esh'e, se puede fol'­
mar, con ciertas suposiciones, alguna idea respecto de la s callsas dl·1 
yolcanismo, en cnanto pste PHl'("CC ser unido n hlo formación de la R 
montn ¡¡as. 

La presión IlOrizoutal en la corteza terrestre so descarga por la l'X ­

prcsión de clliías de e lJJIHlje. En este pl'oceso la cnergía del elllpujl' 
se concentra. en el alzHluiento de In lIlaSfI de la cuila en los planos I'e~· 
baladel'os. El l'ozamif'lIto unido :1 tal movi llliento callsn el ca lenta-

(1) P:lrH CSt.é n~snltado coopera el clIgrosamicuto flo las c¡¡pa~ anl eli r dura!!h, 

('1 plegamiento, .Iescrito arriIJa . 
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mien to y la diJ¡1ta ciólI de la I'ocn en di chos plnllus, CH UII gl'<Hlo pro­

g.Tcs ivo lJacia la Pl'of'tultlidn.d t\flgÍln el alimento del peso sobt'cp uesto. 
Los efectos mencionados resul ta..u tlulto lIIÚS fn cl'tes, CUHuto mús es­
pesa es la. capa, terrestre ntl'Hvesfula por los planos l'csua laderos, y 
cnauto mfl s li ge ro aquellos movimi entos se cf'ctúan, 10 qu e, como se 
lla denlOstrado, al can za, el lI1 :\yOI' grado en los extremos de los diáme· 
tl'OS m:'í s grandes de los témpanos. fmpol'tando In dilatación lineal' de 
la I'oca. lUl mil ési lllo por 0[1 <1 :1 100° (l e a lim ento de tempel'atura, resul · 

taría, que HU {¡rea. de un pluno l'cslmladcl'o de 100 kilómetros de lnrgo 
(cu l'l'espondiente " UIl espesol' de In corteza de 50 km.), de 1 kilóme­
t ro de HIICho y de 1 metro de espesor, aumentaría, su volumen pOI' 

dicho aumento de temperatura. ell término medio en toda, su exten ­
sión, en 300,000 metros cúbicos. 

Como en la, parte profunda. de los planos l'csba lmleros bajo la alta 
IH'csión que allí rige, el cn lentmni ento de la roca., ca liente ya por su 
~ituaci6n profunda, resul ta considerabl e, se puede suponer, qu e a llí. 
]a roca pase al estado pastoso o Iíqnido poni éndose n. man ifestar su 
fu erza cx pansiva. con l)l'csión hidrostática . .A. tal presión cederá la 
('ubiertn en Sil punto má' débil , el q\le se halla sobre el límite supe­
rior (le la roca f'LUulida en el plano I'csbalCldcl'o, donde la distnllcin. 
hasta. la s.upcrficie es la. m:í s corta , Allí el magma, encol'l ';'1.I]o por todos. 
lados penetraría hacia arriba. como el mel'curio, en el tubo estrecho 
tIc UJl termómetro sensibl e, fOl'zúnc1o sc entre las capa s sobl'epuesta~ 

COIll O ¡acolito, o abriéndose lUla hendedura, en sent ido pal'alelo a la 
dirección del plano resba ladero, o con ayuda de los gases que contie· 
Jle au~ol'uillo8, un crúter pal'a, del'l'3marse por el mi smo (1) . J ... a fuerza 
eruptiva y Jn, cfl,ut i(lad del Hmg ma c.l enamado aumenta, por el elllpujf' 
para, arriba, quo cl magma cn el plano resba.ladero sufre por el pes!} 
de la cuiia sobrepuesta a. causn do la diminución de su densi(lad, 
debida a la dilatación, y por la. pel'Jllan ente ]1l'esi611 hori zontal, I;L que 
l'rincipa,lmente en la purte mfts pl'ofullfla y empinada (Iel plano I'CfS­
ualadel'O expri me el luagma bacia, arriba. 

(1) La crupcióu del ma g ma puede Rel' fll,c iJ itud:~ y hllsbt e!l,usall:~ pUl' rajasJ las 
IllIO )lOI' lo arriba dicho pueden formarse eu la. cu¡h~ dl,l empu,ie , en caso que ~8tas­
cortcn los })lauOls resbaladcros o - lo que I)udiese s11ceder también fuera. de la, 
cnna do empuje - al plano inferior del bordo del t m})flnO, el que avan7.a. COII 

1'07.:un iento por encima del IHlsb'uto contrácti l. Con todo , tales I'n.ja s puoden 
I'usa l' só lo hasb~ la profundidad de unos 10 k ilómelros, la. zo na doude t\ cnu -
1m do l:~ alta 1)l'esi61l to(las las rocas se encuentran 011 Hn estado ,lo plagticidall 
latento. 
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POI' acabarse el lIIo\' imiC'lIto en UII plano resbaladero antel'ior b lll 

pronto que el próximo plano nace, lIlien tras que en el plano posterior 
c.st{~ conti nuHlldo Jal'g'o tiempo, la actividad de un VOIC{Ul, scg(m fili e 

Ilaya tomado su origen del nno o del otro, sería de menor o mayor 
tl uración. 

Como mlúrnrts el avance lIe los uordC's de la Clliia liD se rcaUz:1 de 
Hllil mall('l'fL con t inua :-¡1 110 periódicamente, desllué¡.¡ de haUel'RC aClI ­

lIlul<ldo en In. corteza. la. te nsión necesaria, para \'encer 1:1 l'C~ i stc llc ia, 

de l'ozamiento en los planos resbaladoros, podría SO l.' esto una cn nSII 

(lc la actividad intermitente de Jos volcanes. 
Realizl'i.ndose m'upciones en varios pun tos del rumbohorizontnl de 

un pla no resbaladero, resultaría. till a carlena de volcanes. Por otra 
parte para la. formación (le cadenas paralelas de volcanes en tral'ían 

~h_m _ __ ~_:? __ m_hn __ _ 

Fig. 20 

en cuenta erupciones tanto desde los planos resba la.deros anteriores 
como desde el posterior a la, vez. 

COlls idel':'IU(lo adem{ls que el movimi ento de Ja cuDa de empuje ~o­
b l'c el plano resbaladero posterior se I'eturda Ho medida que el volu­
lII en de ella crece, acelerándose en el mi smo grado e l movimien to so­
hl'c el actnal plano resbaladero anterior, se podría concluir que la 
activiclad do los volcanes nacidos desde el plano ,. sba ladel'o postol'i ol' 
vaya disminuyendo poco a poco y q ue después s igan sólo el'npcioucs 
,losele los planos l'esbal arleros antol'iol'CS (idea ilustrada en la fig. 20). 
En este caso los volcanes nacidos del plano resba.ladero má s nuevo 
serían Jos más activos, teniendo que apagarse tHn pronto, que el mo­
vim icn to cn este pl ano cesa ra por fOl'ma ción del pl ano próxi mo si­
g' lIi cnte. As'; so eX1JUCa1'Í(t" la sifAllIción prctlllen.tc de 108 volcane8 t/ CN1'OS 

en un j l",,"o <le /<lS co /,(lille /,{(s (1). 

(1) Por ejem})!o 11.\8 cadenas do V01C¡U 1CS de la. Cord illcl'u, nrgcutino-chilena dOll­
,le los '\'0100. u08 tu;ís activo!!) COIllO e l D(,f:!Cllbcz:ulu, AutllCO, L la ima, Villal'i ca, 

H.inin:'íhnc (nacido en el año I!>Oi ) y Cul1.HlCO, so eucuentra u ce rca 11el bonl!"' oCilt 

Ile la lIIo11tnflH. 



- 30 -

HE:-:l' }["EN 

UO lllh ill<llldo los resultados de los CxpCrillll'llt"OS descripto~ yapli ­
c.í ndolos a la tiel'l'a ¡;c ll ega. a. hts conc l1l s iones ~igui4..'ntes: 

1& T~ I arL'ugamiento de l ar corteza tel'l'úCllIea a can sa, de In contritt' · 

ción del nílCleo del g lobo o {l e s u propia dillltación se efectúa por e,t'­

/H'csión lle cwias de emp1~ie n lola'l'go de línens :lI'qnendai:i o poligonn le:-:. 
las fi lie representan los bordes de témpa nos; 

2" La forma poligonal de ]08 témpullos, qne se m:lIlifi estu en fafor. 
lila ul'quca([n de los '1/tontoiias, se debe a la tracción compl'eSiY3 que la 
I$uperfi cill del núcleo en contmcci6n ~jel'ce con fuerza igual "'11 toil:l~ 

direcciones sobro la, corteza ~IIUlercn te a ella . .Del grado de dicha trato, 
CiÓII, en proporción inversa, y del espeRor y de la firmeza de la Corte­
za en propoJ'c ión directa, depende el tallluiio de los témpanos : 

3· Las montaiiati se fOl'lll flll tanto 111 (18 ligero y a lcanzan tanto 111:1 -
yOI' a ltu l'¡l y <lllchllra, cuanto m{ls anchos y ctipesoti son los témpano:-;_ 
en cuyos bordes se desitrrollan ; 

..... En la formación de las montflii:¡ s siempre tiene lu ~plr ple~·a­

miento bacía los dos flan cos; predomina s in emburgo casi siclIlpr<, (.'1 
uÍlmel'o de los pli egues anteriol'es SOU I'C el nllllterO de los postel'iof(;':-; 
e l qu e pu ede lillli tarse a. tfm sólo uno. Así lSe ex plica fa eidntl'lwraa¡.¡i­

métrio{¿ de '11utCltflR 'lnontaiías fOTIJuu7as por p leg01niento j 

,") . P lega mi ento retrógrado resul ta tmnuióll de la, f'orlnación de UlIl' ­
vas cllíias de empuje delante pOl'c iones m (ts fucl'tps de las capas com ­
[)J'illlidas sie ndo inclinado en tal caso el plieg-ue posterior de la CllO;1 

Ilne \'a ha cia los pliegues a.nteriores de la cuíia, untigua: 
(i. La cuiia de empuje junto con la sel'ie de los pliegues all[e['iol '{'~ 

marcha p~ra a rriba, sobre el plano resba,ladero posterior, sil! cambio 
notable de s u confi guración superficial_ A~í se expliCl.L como Se(liuJeII ­
tos marinos (depositados sobre los pliegues antel'iores, o también por­
ciones de mar cncerradas, que m{ls ta l'de dau sa lina!:') han podido 1"(>1' 

trasportada s a ~Tande altura en forma, .le pisos má s o menos horizon­

tales; 
7· La. cuíia de empuje se hunde por SIL peso en Sil sustrato pJ{lstico 

eHlIsa.ndo el hundimiento de los pnl':tjcs en alnbo:-; flancos a. medida 
lle Sil creci mi ento. Los secUm entos que en lo~ fosos así formad os se 
depos itan van au mentando en espe~ol', en proporción del creci mi ento 
y 1I1111c1imi r uto consecutivo de la montniia, pel'o ellos llJi smos ~on pie-
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gallos y alzados m{ls tarde por el avance de la cuiia de empuj e. Así se 
[JUode expli car even tualmente: primero por qué en las lIIoutaiias los 
e~tratos sedimentario tienen mayor espesor que los de la misma edad 
fuora de las montanas, en e~tado primitivo horizontal; segundo, por 
qué dichos estratos son tautolllás espesos, cuaJlto más alta es la 
montaiia; tCI'CCI'O, pOI' qué los pliegues margil1nles de las montaiias 
constan lle sed im entos m:'Ís recientes que In pal'te intcl'iol' de e lla s, en 
cuanto esto no i'iC debe <l la erosión; cual'to, pOI' qué las mon ta na s 
A'ralldes siempre est{in sit llnduR sobre má,rgcncs de depres iones Ilcna ­
das o por el océano o por sedimentos; 

Sil Siendo la formación de cuiías de empuje ley ulliversnl de] eneo­
gimient.o de la corteza tel'r.íquea, l'esultn la pl'obnbilidad, que el col· 
c(lni~moJ en cuanto acompaDa In. formación de l:l s Ul ontaiias, teugn su 
eaUSH (-n aquel mismo proceso, a saber, eñ la 1Woducción de C<'l lor por 

el I'oz:lllliento de los phll10s resbaladeros y sus consecnencjns: diJa­
tación y fusión de las rocas:, y erllpción de In IIlU$a líquida a ca usa de 
su fuerza expnusiv.l. 








