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PREAMBULO

Cuando en Mayo de 1948 tuvimos el honor de presentar ante
el *“VIII Congreso Cientifico .Americano’’, que tuvo lugar en
Washington, un modesto trabajo titulado ‘‘ Diastrefismo Cubano’’,
nubimos de referirnos incidentalmente a las terrazas marinas que
orlan las costas cubanas y que constituyen un rasgo caracteristico
de nuestro paisaje geografico: afirmando, en aquella breve expo-
sicion de la geologia cubana, que al romperse el bloque sialino
Cuba-La Espafola (Haiti-Sante Domingo) y dividirse en dos pe-
dazos por las fallas que abrieron el Paso de los Vientos ocurrida
al final del Plioceno, se produjo inevitablemente la lenta eleva-
¢ion sobre el sima de cada uno de dichos dos pedazos, que tenian
entonces menor peso que antes cuando estaban unidos, por lo cual
debian flotar mejor aisladamente. ksta consecuencia estaba fun-
dada en nuestra Teoria de como se desprendieron las Antillas
Mayores y Menores del borde Norte de Sur América, llegando por
tramslacion y fraccionamientos sucesivos a los lugares que hoy res-
pectivamente ocupan sobre el globo; pero no tuvimos entonces oca-
sién de desarrollar con méas detalle dicha idea, que explica satis-
factoriamente la formacién de las bellas terrazas marinas de Cuba,
que se despliegan con una brillantez inusitada en la costa Sur,
Este y Nordeste de la provincia de Oriente, y que siempre llama-
ron notablemente la atencién de cuantos gedlogos eminentes nos
han visitado y de todas las personas virtuosas de la Geografia. Nos
qued6 entonces latente el propésito de dar una forma mateméitica
a nuestra opinién, para demostrar como efectivamente pequefias
variaciones en la densidad relativa del sial con relacién al sima
pueden ocasionar levantamientos de costas que alcanzan los nive-
les observados en el litoral de Cuba y en las dos Peninsulas Occi-
dentales de Haiti que bordean el Golfo de Gonaives y que llegan
hasta alturas de 1460 pies sobre el actual nivel del mar.



Hoy vamos a dar torma concreta a nuestro pensamiento acer-
ca del origen probable de nuestras terrazas marinas, exponiendo
una demostracién, que en parte alguna hemos visto, de la posi-

bilidad mateméatica de que durante el Pleistoceno se levantaran
las costas de Cuba hasta las alturas en que hoy contemplamos
dichas sorprendentes terrazas, que s6lo en pocas regiones del globo
se presentan con tanto esplendor.

La génesis de nuestra explicacion se encuentra en la llamada
““‘Teoria de la [sostasia’’, segtin la cual la corteza superticial, for-
mada de rocas ligeras, flota sobre un substratum magmaético algo
mas denso, estableciéndose por la Geofisica el principio isostitico
o equilibrio isostitico de la corteza terrestre: la tierra firme, a!
comienzo en una masa uniea, se ha resquebrajado mais tarde, y al
presente los fragmentos desgajados bogan a la deriva en sentidos
diversos: como bien dice el ilustre geofisico espafiol D. Vicente
Inglada Ors, nos creiamos seres estantes de un continente firme
y varado, y no somos sino viajeros de un iceberg flotante que
boga v cabecea. KEstos cabeceos explican, a nuestro modo de ver
las cosas, de acuerdo con la teoria isostitica en la que se apoy(
Wegener para desarrollar todo un sistema de nuevas ideas geold
gicas, que echaron al olvido los pretendidos continentes-puentes
de Suess y los presuntos geosinclinales de Haug, la formacién de
las bellas terrazas pleistocénicas cubanas, que han sido objeto de
admiracién y estudio por parte de eminentes gebgrafos, geblogos v
botinicos tales como Alejandro Agassix, Manuel Kernandez de
Jastro, Wayland Vaughan, Palmer, Meinzer, Taber v ¢l Hermano
Leén. Por una simple ecuacion de primer grado con dos incégni-
tas, estableciendo la igualdad de presiones que en la unidad su-
perficial de la base debe existir entre el peso del sima, del océano
y del aire en relacién con el peso del sial que flota en el sima, de-

ducimos por una discusién analitica sencilla, que cualquier pe-
queflisima variacién que ocurra tanto en la densidad promedio
del sial como del sima, ocasionada por efecto irremediable de las
roturas producidas en un gran bloque sialino, se traduce en una
transgresién o en una regresiém marina; es decir., en un hundi-

miento de la tierra con relacién al mar, o, por el contrario, en un
levantameento de la costa por arriba del nivel marino: siendo esto
iltimo lo ocurrido en casi todo el litoral cubano durante los tiem-
pos pleistocénicos, mostrandose concordantes los resultados de di-
cho sencillo cilculo con las cifras experimentales que se han obte-



nido midiendo la altura de las terrazas marinas de Cuba y Haiti
sobre el actual nivel del mar colindante.

Para ilustrar el anterior resultade, comenzamos por hacer una
ligera exposicién de las distintas clases de terrazas existentes: la-
custres, marinas y aluviales. Resefiamos brevemente las diversas
hipé6tesis que se han emitido por los gedlogos para conocer las eau-
sas que originaron las elevadas terrazas marinas de Noruega, pri-
mer lugar del globo donde llamé poderosamente la atencién este
caracteristico rasgo de la fisiografia terrestre: terminanda por
aceptar, como mas plausible, la explicacién sencillisima suminis-
trada per el equilibrio isostdtico que debe existir en cualquier lu-
gar del globo terrdqueo, cuya teoria no sélo diafaniza la causa que
provocd la emersion de las terrazas noruegas, sino que también
explica satisfactoriamente la formacién de los freos de Esecandina-
via, Groenlandia y Labrador, cuyos paisajes geograficos han sido
siempre Ja admiracién de todo el mundo por su belleza insupera-
ble v por lo misterioso de su origen.

Creemos ser los primeros en aplicar dicha misma teoria isos-
tatica para los paises tropieales, en los que no existieron casque-
tes de hielo que cubrieran durante el Pleistoceno a sus tierras: en-
contrando la explicacién de las bellas terrazas cubanas, formadas
en igual época geolégica, por los cambios en la densided del sial,
al ocurrir su ruptura por fuerzas tecténicas que ocasionaron el ais-
lamiento de Cuba, convertida entonces en una isla, y separada de
finitivamente de Haiti-Santo Domingo.

(Como las terrazas marinas cubanas no son mais gue una breve
orla de nuestro territorio, hemos creido conveniente, para la me-
jor comprensién de las causas que contribuyeron a su formacién,
hacer una rapida desecripcién de la topografia de la Sierra Maestra
de Oriente, la formaciéon maximg de nuestros fendmenos geoldgi-
cos, y la poreién mas rica en minerales, montes, aguas y paisajes
de nuestra patria: sirviéndonos este predmbulo geografico para
adentrarnos después en el estudio geolégico de dicha Sierra Maes-
tra, fijando la época de su formaecién, su estructura de bloques
fallados acaecidos durante el Cuaternario, y los sucesos tecténicos
de mayor relieve que tuvieron lugar en el Distrito de Santiago de
Cuba y que dieron como desenlace la formacién de las Cordilleras
de Turquino y La Gran Piedra, la Sierra de Boniato, la Cordillera
de Puerto Pelado y los Cerros dei Litoral que sirven de asiento a
las terrazas marinas, objeto principal de este trabajo. Para guiar-
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nos acertadamente en dicha exposicién de hechos, hemos seguido y
traducido libremente, creyendo con esto prestar un modesto servi-
cio al conocimiento de la regién més interesante de Cuba, el mag-
nifico estudio titulado ‘‘Sierra Maestra of Cuba, part of the north-
ern rum of the Bartlett Trough’’, que publicé el Dr. Stephen Taber
en el Volumen 45, namero 4 (Agosto 31 de 1934). del ‘‘Bulletin
of the Geological Society of America’’.

En la descripeién de las principales terrazas cubanas, hemos
recopilado todo cuanto de ellas han dicho Robert Hill, Wayland
Vaughan, Robert Palmer, Stephan Taber, 0. Meinzer y el Herma-
no Leén: tomando de tal exposicion los argumentos que corrobo-
ran nuestra Teoria de la antigua formacion de Cuba en la costa
norte de las tierras venezolanas y colombianas, haciendo resaltar
nuestra aprobacién o disconformidad con algunas afirmaciones de
Taber, y subrayando, en cambio, pruebas botinicas aportadas por
el Hermano T.eén que corroboran nuestra tesis.

Alentamos la esperanza de que esta modesta contribucién ser-
vird a muchos para mejor conocer nuestra propia tierra, por no
tener a su alcance los libros que nos han servido para estructurar
la adjunta relacion: al propio tiempo que permitird a otros para
elevar su espiritu sobre los actuales horrores que la humanidad
confronta, ya que acudiendo a esas elevadas terrazas del litoral
cubano, llamadas propiamente balcones por el campesinado de la
cegion occidental que mora en la peninsula de Guanahacabibes,
sus ojos seran deleitados en la contemplacién de los azules mares
que lamen nuestras playas, y sus almas rendiran pleitesia al Alti-
simo por permitirles gozar de una suave brisa que en pocos luga-
res del globo tiene el encanto y frescura como la que diariamente
mitiga los ardores de nuestro clima; y solo comparable con la
dulzura y el misterio. que irradian los ojos de las bellas mujeres
cubanas, que nos permiten subsistir sobre un ambiente tan duro
para los empefios culturales.



TERRAZAS PLEISTOCENICAS CUBANAS

Terrazas lacustres.—La Geologia en su parte dedicada al estu-
dio de la Geodindmica externa considera el trabajo realizado en
las embocaduras, deltas y aluviones lacustres, cuando un rio
desemboca en un lago, o termina alli su carrera, cual es el caso
de los mares interiores, en donde la evaporacion compensa el apor-
te de los cursos de aguas, o bien el lago mismo esti provisto de un
emisario por el cual escurre su exceso de agua, dando origen a un
nuevo rio.

Entre estos trabajos se encuentran las lerrazas lucustres for-
madas por el depdsito de aluviones realizado por las aguas margi-
nales que llegan al lago, ¥y que un descenso posterior del nivel de
éste, ponen luego al descubierto. Tal ocurre en el lago de Ginebra
(Suiza) donde dichos cambios de nivel se encuentran atestiguados
por antiguas terrazas escalonadas en sus margenes, que demues-
tran un descenso de dos metros en el nivel del agua solo a partir
de la época romana: como dicho descenso no se ha realizado de
un modo continuo, sino por sacudidas, a medida que el rio Roda-
no, emisario de dicho lago, de régimen torrencial a causa de la pen-
diente del colador ha ido socavando su lecho, de aqui la formacion
de las terrazas puestas hoy al descubierto por el descenso de las
aguas del lago.

O@tras terrazas lacustres son originadas por efecto de mowi-
mientos ocasionados por la Geodindmica interna que dislocan la
corteza terrestre y que pertenecen al orden de fenémenos meecini-
cos: tales como los temblores de tierra y las oscilaciones de las
lineas de riberas maritimas. A esta clase de terrazas pertenecen
las que existen en la regién de San Lorenzo (Canadé) v de los
Grandes Lagos, entre los Estados U/nidos v Canada: sobre el borde
de estos lagos se observan, a diversas alturas, terrazas distintas que
parece se formaron al nivel del mar. Asi recorriendo la ribera del
lago Michigan se ven sucesivamente varias de estas terrazas salir



del lago elevindose hacia el Nordeste, mientras que en su parte
meridional, se hunden més y més bajo el agua: indicando ello
que una antigua submersién, seguida de un levantamiento en
charnela ocurrié no lejos de la cabeza de dicho lago. Segin Spen-
cer, los grandes lagos deben precisamente su existencia a este le-
vantamiento, porque ellos fueron originariamente valles profun-
dos, en donde el agua se acumul$ a causa de un obstaculo que se
elevaba poco a poco hacia el Nordeste: levantamiento que parece
continuar en nuestros dias, y con amplitud no del todo despre-
ciable.

Terrazas lacustres escandinavas.—Pero donde las terrazas han
desplegado su mayor brillantez, ha sido en la Peninsula Escandi-
nava, como una de las vicisitudes del fenémeno glacial ocurrido en
la época Pleistocena de la Era Cuaternaria.

Prescindiendo ahora de las terrazas constituidas por gravas
litorales con conchas marinas, vamos a considerar las terrazas es-
calonadas a diversas alturas en los flancos de los valles de Noruega
donde no existe huella alguna de la accién del mar.

Dichas terrazas continentales estin formadas por capas ho-
rizontales de gravas y arenas, con guijarros diseminados, general-
mente estrados, y de un poco de arcilla azul, sobre todo en el
fondo. En Escandinavia existen los llamados freos (fjord) que
son profundas escotaduras del litoral por las cuales el mar penetra
profundamente en el interior del continente, en golfos estrechos,
diversamente ramificados (¥'ig. 1): el ntimero de escotaduras de
este género es tan elevado én la costa escandinava que el desarro-
Tlo total de sus riberas asciende a 13,000 kilometros, cuando sélo
seria de 1,900 si tales dentaduras no existiesen. Pues bien, ecuando
se remonta un freo a partir del mar, se encuentran sobre sus
flancos diversas ferrazas cada vez mis elevadas, formando una se-
rie de escalones sucesivos, cuva regularidad geométrica causa
asombro al observador: las méas elevadas de dichas terrazas se en-
cuentran en el interior de los freos, v no se prolongan hacia la
costa. No solamente de un freo a otro, ni atin en las diversas par-
tes de un mismo valle, las alturas de las terrazas no se correspon-
den entre si: clasificindolas por orden de alturas, se observa que
entre el nivel del mar y 200 metros arriba, no hay un solo escalén
de 3 metros de contra-huella, que no se encuentre representado, a
lo menos, por una terraza. Las terrazas son numerosas hasta 300
metros. y algunas alcanzan hasta los 1,000 metros de altura sobre
el mar.
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La circunstancia de que las terrazas escandinavas pueden ocu-
par todas las alturas posibles y que no se correspondan entre si,
descarta la idea de considerarlas como bordes de antiguas riberas:
pues tal hipétesis haria necesario suponer que la continuidad ha
sido rota en mil lugares diferentes, por movimientos que habrian
hecho descender paquetes del terreno a lo largo de fracturas, sin
jamdas desarreglar la horizontalidad de las terrazas; cuyo supues-
to parece inadmisible.

Fué M. Suess quien, inspirindose en lo que ocurre hoy en
Groenlandia, atribuy6 la formacien de las ierrazas escandinavas a
la aceién de los antiguos heleros que existieron en la época Pleisto-
cénica de la Era Cuaternaria. Asi supone Suess que en la época
donde los grandes heleros de Noruega comenzaron a retirarse, ellos
pudieron despejar la parte superior de los antiguos valles, dirigi-
dos transversalmente al sentido del movimiento general del hielo,
bajo la masa del cual dichos valles estaban hundidos. Cada parte
descubierta se ha convertido en lago, cerrado abajo por el helero,
mientras que por arriba, por uno de los cuellos del alto valle es-
currian las aguas sobrantes: a medida que el hielo descendia, cue-
llos cada vez mas deprimidos eran puestos al descubierto, ofre-
ciendo nuevas salidas del lago, sucesivamente de nivel méis bajo:
de este modo, una serie de tcrrezas han podido formarse, v se com-
prende perfectamente porque las mas altas no deben encontrarse
mas que en las cabezas de los freos, s6lo libre de hielos en el mo-
mento en que las terrazas se formaron.

Terrazas marinas.—Durante la época pleistocena el nivel del
mar, en todo el globo terrdqueo, ha sufrido vicisitudes, que se ates-
tiguan por la presencia, a notables alturas, de playas marinas
emergidas, que los ingleses llaman raised beaches, o playas levan-
tadas.

En el hemisferio Norte, tanto en Europa como en América,
este fenoémeno reviste una verdadera regularidad y tiene una de-
pendencia estrecha con los antiguos heleros. Asi en los flancos de
los valles noruegos se escalonan a diversas alturas terrazas de
gravas con conchas marinas que pertenecen a la fauna actual de
los mares del Norte: ademaés, se observan en las rocas, sobre las
paredes de los freos, porciones de acantilados todavia muy fres-
cos, con incisiones rectilineas, que forman verdaderas canaleras
horizontales o lineas de riberas (strandlinien) acusando el estan-
que de las aguas marinas a este nivel. A lo que parece, se tienen
alli pruebas de una emersién realizada por sacudidas, y de la cual
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cada etapa, provocando una detencién momentanea de las aguas
dulees, habrd dado origen a {errazas de aluviones, colocadas a di-
versos niveles, (Fig. 1a).

Fig. 1A~ Valle glactal de Noruega, /20y ernbocaira
ae ur freo (- Suledalsporier /

Las terrazas marinas se muestran en Noruegy hasta alturas de
150 metros sobre el nivel del mar del Norte: en liscocia las con-
chas articas forman playas a los 161 metros; en el ’ais de Gales,
en Moel Tryfaen, se encuentran depdsitos conchiferos entre 357 y
411 metros, si bien todo parece indicar que han sido empujados
hasta alli por un helero, descarnando el suelo sobre el cual avan-
zaba.

Dos series bien distintas de terrazas marinas se observan en
Noruega, alrededor del freo de Cristiania: la primera serie al-
canza hasta los 163 metros de altura, con una fauna artica bien
caracterizada, propia de los mares boreales, posterior a la época
glacial y que s6lo ha podido desarrollarse en los freos libres de
hielo, ya que la experiencia de Groenlandia indica que tales es-
pecies huyen del pie de los heleros, a causa del agua dulee que
se engendra por su fusibn. La segunda serie de depésitos con-
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tienen conchas marinas de la fauna mediterranea, desconocidas
hoy en los mares préximos,

In resumen, desde la retirada de los grandes heleros, el mar
ha descendido a lo largo de las costas de Escandinavia: el miximo
de emersion se ha realizado hacia el medio de la Peninsula, alre-
dedor del freo de Cristiania, es decir, en las proximidades del
principal centro de dispersion de los heleros. La amplitud de
dicha emersion disminuye hacia el sur y casi llega a ser nula

J

sobre las costas de la Alemania del Norte.

Jausas de la emersion de las terrazas.—Diterentes hipoétesis
se han lanzado para explicar los motivos por los cuales se- han le-
vantado esas terrazas sobre el nivel del mar, que demuestran el
movimiento relativo de la tierra con respecto al océano: subiendo
la primera o descendiendo el mar.

lia emersion progresiva‘de las regiones circumpolares parece
un hecho geoldgico indiscutible: la amplitud de dicha emersion
erece a medida que la latitud awmenta. Il 4rea afectada por la
emersion es exactamente la que en el periodo pleistoceno fué cu-
bierta por los grandes heleros, y el levantamiento de los depésitos
conchiferos se manifiesta en todas partes en relacion con la in-
tensidad de los antiguos tendmenos glaciales.

A primera vista parece que la hipétesis de un cambio efec-
tivo de la superficie de los mares debe ser descartada por el hecho
de que las diversas terrazas marinas observadas no se encuentra
en todos los lugares a la misma distancia vertical. Asi. el lago
Agassiz que en la época glacial cubria una parte de la América
del Norte, ha puesto en evidencia, segiin los estudios de Warren
Uphan, tres fases de estancamiento del nivel lacustre, acusadas
por lineas de terrazas que se han podido seguir sobre 230 a 240
kilémetros: tales terrazas no son horizontales, y la diferencia de
nivel entre la primera y la tercera, que es de 24 metros en el ori-
gen del recorrido, se eleva a 50 metros en la extremidad septen-
trional: esta desigualdad no puede explicarse mas que por una
deformacién del terreno que estaria méas levantado al norte que
al sur.

Algunos alegan que el geoide marino es susceptible de defor-
maciones locales, y que precisamente la acumulaciéon de los hielos.
aumentando la masa de ciertos distritos continentales, aumenta por
eso mismo su facultad de atraccién, y de ahi las deformaciones
ocurridas en los mares préximos. Asi pensaba Penclk, suponiendo
que los hielos boreales debian, por atraceidn, levantar sensiblemen-
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te el nivel del mar en el norte; y que la desaparicion sucesiva de
dichos hielos tendria por consecuencia el retroceso por etapas de
este nivel. Contra el anterior supuesto se ha observado que las
mnas altas terrazas no han empezado a formarse sino cuando los
hielos estaban ya en vias de retroceso; y ademds, analizando ma-
tematicamente el problema de la atraccién del mar por los hielos,
Drygalski ha hecho ver que para justificar las elevaciones de las
terrazas seria necesario suponer que en las montailas de Escandi-
navia existia un espesor de hielo considerablemente mayor que
ayuel que ellas realmente soportaron: de igual modo en América
el Norte, el hielo debidé tener, segiin dichos calculos, un espesor
de nueve mil metros, para que hubiera podido producir la defor-
maclén atestiguada por las playas emergidas de la cuenca del San
l.orenzo.

Aluviones pleistocenos.—En los paises de llanuras y de valles,
situados a una distancia suficiente de los antiguos centros de dis-
prersién glacial, los depdsitos pleistocenos se componen de gravas,
arenas, limos calizos, (denominados loess), v de limos propiamen-
te dichos (lehm, tierra de ladrillos) : en general, estos depdsitos
ofrecen la disposieién representada por la figura 1B, es decir, que
¢llos se escalonan a diversas alturas, desde el fondo de los valles
hasta las lineas divisorias de las aguas, en forma de ferrazas su-
cesivas, cada una de las cuales estd constituida por una capa de
aluviones de arenas y gravas, recubierta por una lamina méas o
menos espesa de limos. (Fig. 1g).

Iistas terrazas no constituyen parie del actual estudio pues
son de naturaleza diferente y de origen distinto a las terrazas
pleistocénicas cubanas de que vainos a cenparnos en bhreve: lo

Lalle

/‘?y 7B —Corle narmal delos valles del Norfe de ﬁ-aﬂcva..
9.9.9" gravas de forndo delos diversos ruveles:a,a’a’

a/luviores de rios delos rniveles correspondierdes (!l
lirmz05 refos cor canlos de stlex.
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unico que de comun tienen es que ambas clases fueron formadas
en la época del Pleistoceno, que fué el periodo geolbgico gran for-
jador de terrazas de distintas clases en todos lus lugares del globo.

Como cada gran helero daba origen a un curso de agua, las
corrientes han debido sufrir variaciones de regimen concordantes
con las del fenémeno glacial. Es logico pensar, asi comio lo hizo
Penck, que durante los periodos de extension de los htelos, los ma-
teriales de la morrena frontal debian tender a rellenar el lecho dr
la corriente, de modo que, a cada fase de avance del helero ha de-
bido corresponder, para los cursos de agua, una fase de depésitos
de grandes aluviones y de relleno de su lecho: al contrario, ¢ada
periodo de retroceso de los hielos, dejando predominar la aceitn
del agua corriente, deberi estar sehalada por un descombramiento
del valle, es decir, por el arrastre de los materiales que antes se
habian acumulado en él. Asi en la Huropa central y occidental.
se distinguen por lo menos dos terrazas de aluviones; como, por
ejemplo, en la confluencia del Mein con el Rhin, donde las arenas
de Mosbach forman una terraza a los 65 metros de altura, con
una potencia de 35 metros, y mucho mas abajo de ella aparece
otra terraza cublerta hoy de bosques.

El femémeno de las terrazas aluviales no puede ser conside-
rado exclusivamente como una consecuencia del récimen glacial:
se manifiesta también en valles donde los heleros no existieron
jamés, como ocurre en el valle del Somme (Francia), donde la
terraza de Saint-Acheul se distingue perfectamente bien de la que
existe en Menchecourt. Sabemos ademis que un rio, cualquiera
que sea su potencia, no horada su lecho y no desplaza las gruesas
gravas del fondo del mismo mas que cuando su pendiente se hace
ripida: es légico admitir, por tanto, que los movimientos suce-
sivos de emersion de los continentes se producen por sacudidas.
que resultan marcadas por las fases de actividad de los grandes
rios . Parece asi que puede extenderse a los macizos montatiosos
lo que se ha dicho de las regiones boreales, suponiendo que cada
extension glacial haya determinado una contraccién general del
macizo, produciendo un cierto descenso del origen de los cursos
de agua, v, por tanto. mna disminuecién de su energia potencial -
por el contrario, el retroceso de los hielos provoca una elevacién de
los manantiales ¥y un recrudecimiento de la erosién. (Fig. 1c).

El equilibrio isostdtico y las terrazas pleistocénmicas.—En Geo-
fisica se ha establecido el llamado principio isostdtico o equilibrio
isostatico de la corteza terrestre, segiin el cual la corteza superfi-
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Fig7 C.—Corle esguerr atico de fres ferrazas
ercqonadas, a a'es la lerraze alla la mas
arlfigua b,6'la terraza media: ¢ ¢’ la lerraza
56/22 mas receerte. d lecho actual del reo.

vial, formada de rocas ligeras, tlota sobre un substratum magmé-
tico algo mas denso: al igual que una armadia se va hundiendo en
¢l agua a medida que se le va poniendo carga, asi el caparazon
de nuestro globo, en virtud del principio de Arquimedes, penetra
was en el magma de aquelles Tugares donde la cargu es mayor, por
ejemplo, donde hay un casquete glacial. Resulta asi evidente, que
a consecuencia del deshielo, segiin el ecasquete glacial se va derri-
tiendo, convirtiéndose en agua que corre hacia el mar, el peso del
casquete disminuye y el macizo que lo sostenia tendera a elevarse
otra vez dentro del magma que le sirve de apovo. recuperando la
altura que primitivamente tenia antes de ser invadido por los
hielos.

Las lineas de costas muestran las diversas fases de estos mo-
vimientos verticales: asi de Geer pudo trazar para la peninsula de
Ksecandinavia un mapa de las isobasas basindose en las posiciones
sucesivas de las costas desde la Ultima glaciacién, demostrando
dichas curvas que esta peninsula estaba, en su parte central, unos
95() metros mas bajo que hoy, si bien hacia el exterior de! macizo
Ja cota va disminuyendo progresivamente, v para la gran glacia-
¢ién hay que admitir cifras ain mayores,

Un fenémeno de orden parecido fué puesto de manifiesto por
¢l mismo de Geer en el escudo canadiense.

Fundandose en la isostasia, Rudzki (1911) pudo calcular el
cspesor de estos inlandais, deduciendo que el casquete escandinavo
debié alcanzar 930 metros de espesor de hielos, mientras que el

norteamericano llegé a 1,670 metros, dado que el hundimiento del
macizo fué de 500 metros.
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Como el magma subyacente al macizo terrestre cargado de hie-
los no fluye con la facilidad del agua, sino que es en extremo vis-
coso, hay grandes fluctuaciones en los movimientos isostiticos de
compensacion, por lo que las lineas de costas han empezado a for-
marse, la mayor parte de las veces, después del deshielo, pero antes
de levantarse el territorio. Segiin medidas cuidadosas, actualmen-
te la Iiscandinavia se eleva a razén de un metro por siglo. Hundi-
mientos semejantes a los producidos por la acumulacién de hielos.
pueden también originarse por la reunién de sedimentos en un de-
terminado lugar. seglin fué Osniond Fisher el primero en reco-
nocerlo.

La teoria de la isostasia admite gque todo depdsito snperfieial
provoca, con grandes fluctuaciones, un hundimiento en el bioque
que lo ha recibido; pudiendo quedar la nueva superficiec a la mis-
ma altura que antes cuando los sedimentos adquieren un espesor
de varios kilémetros.

En el borde de los bloques continentales, que soportan un
mlandais, a causa de su plasticidad se manifiestan fuerzas par-
ticulares: efectivamente, cuando una masa plastica se carga e
peso al extenderse horizontalmente se agrieta por los bordes, al
mismo tiempo que disminuye de espesor. Resulta asi explicada
también la formacién de los freos que con sorprendente uniformi-
dad se observan en las costas invadidas por los hielos en otras épo-
cas, tal eomo ocurre en Escandinavia, Groenlandia, T.abrador, cos-
tas americanas del Pacifico al Norte de los 48° de latitud v al
Sur de 42°, isla sur de Nueva Zelandia, ete. Seein observaciones
personales de A. Wegener, autor de la teoria de las translaciones
continentales, realizadas en Groenlandia v Noruega, la opinion co-
rriente de que los freos son valles de erosién, resulta infundada.
debiendo atribuirse, de acuerdo con el criterio de Gregory, a rup-
turas ocasionadas en los bordes continentales a consecuencia del
peso dri 1nlandais.

Resulta de todo lo anterior que la isostasia explica perfecta-
mente y con elegante claridad la formacién de las terrazas pleis-
tocénicas elevadas, que existen en paises cubiertos antes por hielos.
asi como también la existencia de los frens observados en los pro
pios paises de las zonas artica y antértica. Pero hasta ahora no
se ha aplicado dicha teoria isostatica a paises de la zona tropical.
para la explicacidon de sus terrazas elevadas, donde no cabe supo-
ner que estuvieron antes cubiertos de nieve y hielos en la época
pleistocénica: creemos ser los primeros en considerar este caso ¥





