CAPITULO IIL

Origen de la formacion del Petréleo

Hasta ahora, a pesar del desarrollo de la explotacion petrolera en el Estado
de Veracruz principalmente, cuya produccion lo coloca en primera linea como
productor de petrdleo no solo de los Estados que forman la Federacion de la
Reptblica Mexicana, sino tal vez del mundo entero; no ha sido estudiada bajo
el punto de vista geolégico suficientemente, para tener una idea clara de las for-
maciones en que se encuentra el aceite mineral, existen varios estudios aislados,
que s6lo se hayan de acuerdo en clasificar las formaciones en donde se han loca-
lizado los grandes yacimientos actualmente explotados, como pertenecientes a
las formaciones del periodo Cretécico, y de la Era Terciaria sin que se puedan
hacer las subdivisiones, por no haberse encontrado o estudiado suficientemente
los pocos fosiles que se han obtenido de los estratos de las diversas regiones pe-
troliferas en explotacion, en donde desgraciadamente, son muy escasos y mal
conservados para que la clasificacién se hubiera podido hacer con facilidad.

Otras de las dificultades con que se tropieza para hacer el estudio estatigra-
fico de los terrenos atravesados por las numerosas perforaciones que se han he-
cho hasta hoy en estos terrenos, es la ocultacién de los diversos datos obtenidos
por las compaiifas petroleras que cuentan con verdaderos geblogos, que mantie-
nen secreto el resultado de los estudios que les han servido de base para hacer
las inversiones de los grandes capitales que tienen dedicados en esta empresa
dando como razén para justificar su conducta, que la obtencién de esos datos les
ha costado una gran suma de dinero.

Los registros que publican son los que comunmente llevan los perforadores
empleados en la apertura de los pozos, los cuales como es natural, carecen de co-
nocimientos cientificos en materia de Geologia, Mineralogia, Paleontologia, etc.,
ete., los Gnicos datos dignos de fe, y esto hasta cierto punto, son las profundida-
des a que se encuentran los cambios de dureza y aspecto de las rocas que ellos
llaman pizarras, calizas, gumbo o lodos, indicios de petroleo, salida de gases,
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Gran Pozo Brotante de Petréleo del Llano Nim. 4.

Profundidad de la perforacién, 587 metros. Presidn de los gases, 40 kilogramos
por centimetro cuadrado.
Potencialidad de la produccién en petrdleo, 16,666 toneladas diarias.
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agua salada, y por dltimo, petrdleo, las mayores o menores difilcutades que han
experimentado al atravesar las diversas capas, que no siempre son reales, sino
que dependen del estado de uso en que se encuentran sus herramientas y de la
actividad con que han trabajado.

Para llegar a algunas conclusiones fundadas en esta materia, no basta en mi
concepto, hacer el estudio dnicamente en los campos de explotacién petrolera,
sino que hay que tener en cuenta los estudios ya hechos sobre una extension de
terreno que abarque no solo lo que se reputa actualmente como formacién petro-
lifera, sino de todas las formaciones del Cretécico que se encuentran en la Re-
piblica y sus relaciones con los terrenos pertenecientes al perfodo Jurdsico y tal
vez del Tridsico, es decir, de toda la Kra Mesozoica a la que corresponden los
tres periodos citados, completando el estudio con las relaciones que las formacio-
nes del Cretécico tienen con las formaciones de la Era Terciaria y con los fend-
menos volednicos que se han verificado desde principios del perfodo Cretdcico
hasta el Cuaternario, sin perder de vista la teorfa que se acepte al emprender
este estudio del origen del petréleo, causas que pueden determinar la transfor-
macién de las materias petrdlicas, es decir, de aquellas substancias, que bajo
ciertas condiciones y bajo la accién de las fuerzas naturales, son susceptibles de
transformarse en petroleos y gases hidrocarburados ya sea de base de parafina,
ya de asfulto, para poder llegar a conclusiones de alguna utilidad prictica, y
poder fandar Ia teoria de la acumulacién del petréleo o de los hidrocarburos en
general, en el subsuelo de los terrenos petroliferos productivos.

Es indudable a priori, que los fendmenos generales de la transformacion de
los materiales o substancias petrolicas en hidrocarburos sélidos y gaseosos deben
ser siempre los mismos en todas las regiones del mundo, dnicamente los detalles
secundarios, tienen que variar no s6lo de un lugar a otro, sino también en las
diversas fracciones en que se pueda dividir un mismo yacimiento, exactamente
como pasa en los yacimientos de substancias metaliferas y carboniferas, la Geo-
logia del Petroleo, no puede ser distinta de la Geologfa General, que se refiere
a los yacimientos metaliferos; inicamente en los detalles de la acumulacion ha-
brd ciertas diferencias puesto que se trata de liquidos y de gases que obedecen a
las leyes de la areohidriulica en mayor grado que los cuerpos solidos que nos
encontramos en los yacimientos que contienen los cuerpos slidos. En esto pasa
exactamente, lo que ha pasado con las diferencias notables que encontraron los
quimicos, hasta mediados del siglo pasado, entre lo que ellos llamaron Quimica
Mineral y Quimica Orgdnica, que hoy han desaparecido, gracias a que se cono-
cen mejor las propiedades quimicas de los cuerpos que hasta hoy reputamos co-
mo simples y al mejor empleo y conocimiento de las fuerzas que se hacen inter-
venir en la produccitn de los cuerpos compuestos, cuando ponemos en presencia

los cuerpos simples de que pueden derivarse en ciertas condiciones determinadas
14



106

de antemano, condiciones que en la mayoria de los casos se han descubierto por
casualidad en los laboratorios, durante el curso de las experiencias, haciendo in-
tervenir principalmente las variedades de energia que conocemos con los nom-
bres de Calor, Electricidad, Magnetiémo, Lz, Fuerzas Cataliticas, Absorcién,
Capilaridad, etc., etc., que sabemos manejar y hasta cierto punto medir.

En el gran Laboratorio de la Naturaleza las diversas transformaciones de la
materia, 0 mejor dicho, combinaciones de los cuerpos que nosotros reputamos
como cuerpos simples, que en casos muy especiales se encuentran al estado nati-
vo, en la superficie o en el subsuelo, se verifican de acuerdo con las leyes gene-
rales de la sintesis y del andlisis que hemos llegado a conocer de una manera
bastante aproximada, por lo general cuando se verifican a la presion atmosféri-
ca; pero es indudable que muchas de las variedades de energfa que intervienen
principalmente en las combinaciones y descomposiciones de los cuerpos que se en-
cuentran en el subsuelo, no entran atn en el cuadro de las fuerzas que nosotros
manejamos en nuestros laboratorios, con verdadero conocimiento y que sabe-
mos medir; querer hacer entrar en el cuadro de las reacciones quimicas ya estu-
diadas y admitidas de composicién y descomposicién que nosotros podemos provo-
car entre los diversos cuerpos que ponemes en presencia, bajo la influencia de al-
guna o algunas de las fuerzas cuyo manejo conocemos, a los que se verifican en el
interior de la corteza terrestre bajo condiciones muy diversas de presion y me-
dio que las rodea tan diferente, da por resultado el establecimiento de teorfas co-
mo la del origen anorgénico del petréleo que ha sido iniciado por Mendeleeft
y completada y sostenida por un sabio de la talla de Bertholet, que no llegan a
satisfacer a los geblogos y en la practica son superabundantes; aunque experien-
cias relativamente recientes de laboratorio hayan permitido a Sabatier y Sande-
rens, en el afio de 1902, obtener una mezcla de hidrocarburos liquidos, pare-
recidos a los petroleos de Pensylvania, por la accion catalitica del niquel so-
bre una mezcla de hidrogeno y acetileno, son un hecho curioso que es posible
que se verifique en el subsuelo, cuando se encuentran reunidas todas las circuns-
tancias de la experiencia; pero ante todo podemos decir que la presencia del ni-
quel y sobre todo el niguel metdlico, en conexién con los yacimientos de petrd-
leo, es tan rara que hasta hoy no se puede citar un sbélo ejemplo; esta experien-
cia de Sabatier y Sanderens adolece de los mismos defectos de las teorias invo-
cadas por Mendeleeff' y Bertholet.

Mucho més racional, aunque también poco probable, es la teoria que fun-
ddndose en la asociacion, en ciertos criaderos petroliferos, del azufre, del yeso y
de la caliza con el aceite mineral, explica la derivacion del petrdleo snponiendo
que el yeso en presencia de una materia orgdnica en descomposicion, supongo yo,
que bajo la accién directa de la atmosfera, pues de otra manera no es posible,
produzea anhidrido carbdnico, el sulfato de cal puede descomponerse, dando co-
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mo productos finales, carbonato de cal, azufre libre y un hidrocarburo probable-
mente gaseoso, como pasa en las experiehcias del laboratorio, pero s6lo admitien-
do que estos fenémenos se verificarin a una gran presién, podemos admitir que
se obtuvieran hidrocarburos liquidos, pero entonces nos encontramos con la in-
mensa dificultad de explicar la transformacién de una gran parte de la materia
orgénica en anhidrido carbénico, para lo cual es necesaria la intervencién del
oxigeno que slo se encuentra libre en la atmésfera, para que el conjunto de es-
tas reacciones se verifique, se necesita un grado de mezcla de las diversrs subs-
tancias que las pongan en contacto intimo, que en la Naturaleza no se encuen-
tra, ademds cierta elevacion de temperatura que no es la que pudieran aleanzar
esos cuerpos en las condiciones ordinarias de su yacimiento: por otra parte, exis-
ten una multitud de experiencias del Laboratorio e industriales para aprovechar
el azufre que se pierde en la reverberacién de los minerales oxidados, bajo
la forma de biéxido de azufre o dcido sulfuroso, carburando este gas por me-
dio de vapores de los productos ligeros de la destilacion del petréleo y queman-
do despuds esta mezcla en un espacio casi cerrado en donde el acceso del aire
atmosférico sea dificil, de este modo se puede obtener la ventaja de aprovechar
el azufre obteniéndose al mismo tiempo un desideratum, el que los gases que se es-
capan de los hornos metalirgicos se transformen principalmente en agua, bioxi-
do y protoxido de carbén que no producen ningunos perjuicios a la vegetacién
ni a las construcciones de fierro, de las que se hace gran uso en la mayor parte
de los establecimientos metaldrgicos; pero para esto es necesario elevar la tem-
peratura a miis de trescientos grados. Por otra parte, es claro que si existe la
materia orgénica susceptible de transformarse en hidrocarburos liquidos y ga-
seosos, por la simple accidn del calor, estos cuerpos al estado de gas o de vapo-
res a clerta temperatura y presién, podrin llegar a reunirse encima o debajo de
la capa de yeso primitivo, puesto que pueden atravesar la masa del yeso para
convertirlo en carbonato de cal y azufre libre, sin que estas reacciones se pue-
dan invocar como las directamente responsables de la transformacién en petro-
leo de los materiales orgénicos que se encuentran a grandes profundidades en el
subsuelo, substraidos a la accién del oxigeno del aire y de los microrganismos
que son los que provocan la descomposicién de las materias orgéinicas en la su-
perficie de los terrenos o en el interior a profundidades en la que se hace sentir
la accién quimica del oxigeno del aire, que por lo general no exceden de unos
cuantos metros, siempre que haya una circulacién subterrinea de aguas que aca-
rreen disuelto el oxigeno del aire indispensable para la vida de los microrganis-
mos y al mismo tiempo purificar el medio del exceso de #cido carbonico ecomo
producto de la descomposicion de las materias orginicas y la respiracifn de los
0rganismos vivos.

En el fondo de los mares y de los lagos, se verifican fenomenos fisicos, qui-
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mico-biolégico—mecinicos, semejantes a los que acabo de apuntar, siendo el agua
el vehiculo de transporte del oxigeno indispensable para la vida de los organis-
mos en plena vida, y al mismo tiempo se apodera del biéxido de carbon de los
gases de transformacién o putrefaccién que se desprenden de las materias muer-
tas de origen orginico que se van acumulando en el fondo de los recepticulos
de agua tanto superficiales como profundos, los gases que en parte se disuelven
en el agua, la abandonan en la superficie para continuar el ciclo de las transfor-
maciones y fijaciones de ciertos elementos quimicos necesarios para la vida y
desarrollo de los seres orgdnicos vivos, animales o vejetales, que se encuentran
tanto sobre la superficie de la tierra, como en el seno de las aguas y en el aire
atmosférico.

Pero tanto el petrdleo como la serie de hidrocarburos gaseosos que lo acom-
pafian tienen una densidad inferior a la del agua, y por consiguiente no pueden
llegar a reunirse para formar en el fondo de los recepticulos de agua los gran-
des depositos que se explotan en los terrenos petroliferos, sino que son arrastra-
dos a la superficie por el agua en circulacién que es indispensable para que se
verifiquen los fenémenos de putrefaccién o transformacion y disipados en la at-
mosfera si son gaseosos o flotan en la superficie del agua si son liquidos, a medi-
da que se produzea esta clase de fenomenos que no hay duda que se verifican
en cierta escala en los pantanos y en los lagos en donde no es raro encontrar
natas de substancias grasosas, que se pueden confundir a primera vista con in-
dicaciones de aceite mineral o petroleo, pero un andlisis cuidadoso demuestra
que realmente son grasas ligeramente modificadas, de las que existen en los teji-
dos de los vegetales o del cuerpo de los animales que han perecido; en todos es-
tos lugares se observa el desprendimiento continuo del gas de los pantanos CH,
que es uno de los miembros de la serie H,, C, ,-+, que se pueden extraer de los
petrileos y de los gases que los acompaifian, siendo los términas més bajos, de la
serie gaseosos a la temperatura y presion ordinaria, los que le siguen liquidos
principiando con la Pentana y terminando con la Hexadecana y solidos la Oc-
todecana hasta llegar a la Pentatriacontana, que corresponden a la serie de para-
finas de los petroleos de Pensilvanya, igualmente en la serie de las llamadas
olefinas se encuentran hidrocarburos gaseosos, liquidos y solidos cuya férmula
general es C, H,, que también se conocen con el nombre de naftenas; la serie
del acetileno cuya formula quimica general se puede escribir C, 0, .., la serie
del benzeno o serie aromdtica C, H,, ., y otras series cuyas formulas son muy
complicadas que pueden obtenerse de las grasas, tanto de origen animal como
vegetal, y de los petréleos, empleando el calor y algunos reactivos, pero cuya
existencia independiente en esas substancias de las que se obtienen en los labo-
ratorios no se ha llegado a aclarar suficientemente.

De todos modos, nos encontramos que las llamadas teorias anorgdnicas de
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formacién del pétr(’)leo se pueden clasificar en cuatro grupos: primero el que su-
pone la existencia en las profundidades de la corteza terrestre de hideocarburos
metdlicos, que al contacto del agua producirian hidrocarburos de la serie del
acetileno, bajo una gran presiéon y en contacto de rocas o materiales que pudie-
ran condensarlos y transformarlos en petrdleos. Esta teorfa no es admisible por
las siguientes razones: la primera, que es necesario demostrar que existen en el
seno de la tierra esos carburos metilicos, cosa que hasta ahora con los conoci-
mientos que tenemos, parece imposible; la segunda razén que hay para desechar
esta teoria, es que supone la intervencién del agua, después de que se hubieran
formado los carburos metdlicos, esta agua si proviene de la superficie o de las
aguas fredticas, deberd haber llegado hasta ponerse en contacto con el carburo,
por medio de grietas que deberian igualmente dar paso hacia la superficie de los
gases generados por la descomposicion de los reactivos agua y carburos metdli-
cos; si suponemos que son aguas magméticas, entonces es ain mis dificil expli-
car la formacién de los carburos metdlicos, pues esas aguas magméticas lo impe-
dirfan; pero aun suponiendo que el agua fuera de origen magmético y se hubiera
separado después de que se hubieran formado los carburos metilicos, nos en-
contramos con dos grandes dificultades: la primera, es que el petrileo no estd
formado {Gnicamente por compuestos de la serie del acetileno, sino que viene
siempre acompafiado por miembros de las otras series, por consecuencia lo que
se obtendria no serfa petrdleo: la otra dificultad es que el petroleo se encuentra
en grandes cantidades, principalmente en los terrenos de origen sedimentario,
en donde el agna ha obrado libremente y en cantidades muy grandes, que ha-
cen imposible la formacién, y sobre todo, acumulacion de los famosos carburos
metélicos que se descomponen inmediatamente al contacto del agua o del vapor
de agua, que serfa al estado a que se desprenderia en el interior de la tierra el
agua magmdtica; y la tercera razén, es que el petroleo viene siempre acom pafia-
do de agua salada y ciertas cantidades de azufre, dzoe, fosfuros de hidrégeno y
algunos otros cuerpos de menor importancia que ponen en manifiesto que se
trata de un cuerpo derivado de substancias de origen orgénico vegetal o mixto,
como lo demuestran igualmente los fosiles que se han encontrado en los terre-
nos petroliferos y que acompafian a muchos de los terrenos sedimentarios. -

El-segundo grupo de teorfas, pone en juego las acciones y reacciones de las
fuerzas cataliticas o electroliticas sobre las rocas del terreno que pondrian en li-
bertad en el interior de la tierra hidrégeno y carbdn derivados del yeso y de la
caliza y del agua de composicién o mecinicamente interpuesta entre las particulas
de las rocas sedimentarias que se encuentran en los yacimientos petroliferos: el
tercer grupo supone reacciones semejantes provocadas por las fuerzas cataliticas
entre los diversos earbonatos hidratados que se encuentran entre los compuestos
de las rocas sedimentarias especialmente, los carbonatos de calcio, y por dltimo,
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el caarto grupo indica reacciones entre el hidrogeno y el carbon, cuyo origen
no se dé a conocer sino vagamente.

Todas estas teorias estén en la actualidad lo suficientemente desacreditadas
para que 1nos metamos a refutarlas, aunque en algunas hay cierta posibilidad de
que una parte de las reaciones supuestas, puedan contribuir a la formacién del
petrdleo, pero en cantidades minimas, lo que hace que no se puedan admitir sino
para experiencias sumamente dificiles de verificar en los Laboratorios, que en
tltimo resultado, no producen petréleo crudo.

En las teorias que hacen derivar el petroleo de los materiales procedentes de
los organismos cuyas partes fosilizadas que se encuentran entre las rocas sedi-
mentarias, se pueden hacer también cuatro grupos: en el primer grupo nos en-
contramos todas aquellas teorias que hacen derivar el petroleo de las partes vola-
tiles de los mantos delignita principalmente o de los de carbdn f6sil, que tienen
un origen semejante, bajo la inftuencia del calory de una gran presion; en el se-
gundo grupo, el origen del petrdleo se atribuye a la destilacién de las plantas
acudticas, tanto marinas como de los lagos y pantanos que se encuentran ente-
rradas bajo los sedimentos; el tercer grupo comprende las teorias que hacen de-
rivar el petrdleo de la destilacién en el seno de los estratos de los restos de los
animales, comprendiendo a los restos de peces, moluscos, corales, espongiarios,
diatormeas etc., etc., y en el cuarto grupo, se encuentran teorias en las que se
consideran como el material originario del petroleo las acumulaciones de lodos
que contienen en abundancia restos de bacterias y microorganismos.

Del examen de las teorias orginicas del origen del petroleo, se pueden ha-
cer dos grupos principales, la teoria del origen vegetal que comprende a los dos
primeros grupos, y las teorfas del origen animal que comprende a los grupos
tercero y cuarto; de esto se desprende indudablemente, que tenemos que exami-
nar primero las probabilidades que existen para que el petroleo se pueda deri-
var de los materiales de origen vegetal que se encuentran en los terrenos sedi-
mentarios y de aquellos de origen animal, enyas acumulaciones son hipotéticas
puesto que s6lo se conocen acumulaciones delas partes duras, como las testas, los
huesos ete., ete; estos materiales tienen todas las probabilidades de que de ellos se
hubiera originado el petrdleo que se encuentra entre los estratos de los terrenos
sedimentarios de los cnales se obtiene actualmente el petroleo en cantidades co-
merciales,’en los diversos paises del mundo que explotan los combustibles hidro-
carburos, solidos, liquidos y gaseosos.

Lo primero que dan a conocer los estudios geolégicos de los criaderos petro-
liferos, es que el petroleo se encuentra contenido entre los estratos de las rocas
sedimentarias que corresponden a épocas muy diversas, correspondientes a todas
las Eras, a partir de la Paleozoica hasta la Terciaria; en Pennsylvania y en Ken-
tucky se encuentraen el Devoniano Superior; en el Canadd, en el Devoniano In-
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ferior, en Virginia occidental, en el Subcarbonifero; en Ohio, en las Coal-mea-
sures, Devoniano Superior (FKsquistos Huronianos), y especialmente en el Silu-
niano Inferior, (Calizas de Trenton); en Colorado se encuentra en el Cretécico,
en California, en el Mioceno, del Terciario de la Sierra de la Costa, en todo el
trayecto entre los Angeles hasta el Cabo Mendocino; en Europa y en Asia, en
varias de las formaciones del Terciario, lo mismo que en México y en la Amé-
rica del Sur; no siendo remoto que se lleguen a descubrir criaderos de petréleo
en las formaciones sedimentarias del Arcaico y del Cuaternario.

En la Geologia cldsica, que hoy podemos clasificar como anticuada, se con-
siderd que en las formaciones sedimentarias de los terrenos que se clasifican co-
mo pertenecientes a las diversas subdiviciones del Arcaico, no podian encontrar-
se huellas de organismos, pues las condiciones atmosféricas y el exceso de calor
de la parte solida de Ia Tierra eran tales, que no podian permitir la vida a nin-
gln ser organizado; en otros términos, la vida de los seres organizados era im-
posible, y los primeros gedlogos fundadores dela ciencia Geologica llamaron a esta
Era, Azoica: los estudios modernos han conducido a los gedlogos actuales a ad-
mitir que la vida debid haber aparecido sobre nuestro planeta, mucho antes de
que se empezaran a depositarse los primeros terrenos sedimentarios de Ia Era Pa-
leozoica, y esto ha hecho abandonar el nombre de Azoica que se le di6 a la pri-
mera Era con la que principia la Geologia Histérica, substituyéndolo con el de
Arecaica, que no prejuzga nada sobre la existencia durante ese enorme perfodo de
tiempo, o aparicién de los primeros organismos sobre nuestro planeta, lo
Ginico que queda en pie es que en los terrenos correspondientes a las subdivisio-
nes del Arcaico, no se han llegado a descubrir restos de organismos, por otra
parte muy escasos, que se pueden clasificar, aunque se pueda afirmar que si
existia la vida orgénica y en una escala muy amplia, como lo hace sospechar la
existencia en los terrenos del Arcaico de Canadd de los grandes yacimientos de
6xido de fierro y de grafita, y de otras substancias minerales que se encuentran
en cantidades pequefias en casi todas las rocas de origen pluténico y volednico,
substancias que sblo se llegan a disolver y a concentrar por medio de la accién de
las aguas cargadas de materias orgdnicas en putrefraceion, que operan la reduc-
cién de las sales de perdxido a protéxido y como hay un exceso de bioxido de
carbdn, las convierten en carbonatos; bajo la accién del agua cargada de gas bibxi-
do de cirbon, estas aguas cargadas de substancias minerales que han disuelto,
vienen a llenar los vasos de los lagos, pantanos y las grietas de los terrenos en
donde se hace por concentracion de las sales metéilicas los rellenos aprovecha-
bles industrialmente que constituyen los criaderos de referencia.

En cuanto a la diversa constitucién de la composicién de la atmosfera en las
Eras Arcaica y Paleozoica comparada con la que actualmente presenta, la gran
intensidad del llamado calor central, son un mito, que cae bajo su propio peso
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al considerar que desde los tiempos mds remotos de la Historia de nuestro pla-
neta, que hemos podido interpretar, existen huellas de la vida de los seres orga-
nizados; las condiciones de habitabilidad de la Tierra, deben haber sido muy
poco diferentes de las actuales; si se admite esto, que estd enteramente de acuer-
do con la inmutabilidad de las leyes de la Naturaleza, inmutabilidad que es la
base de la Ciencia, nada de extrafio seria que en los terrenos que reputamos co-
mo pertenecientes a la Era Arcaica, se pudiera encontrar patroleo e hidrocarbu-
ros solidos y gaseosos. En cuanto a que entre las formaciones del Cuaternario
tambien es posible que pase algo semejante, nada tiene de extrafio, puesto que la
vida drganica de los vegetales y animales estd funcionando admirablemente, co-
mo de seguro ha funcionado desde la Era mis remota sobre nuestro planeta.

En 1801, Leopoldo von Buch fué el primero que publicd una Teoria sobre las
formaciones de los betunes minerales, al hablar de los terrenos sedimentarios del
Jurdstico, en la que sostenia el origen animal de dichas substancias en las que
estaba comprendido el petrdleo, fundandose en el hecho observado y descrito
por él, de que en la vecindad de los lugares en donde se encuentra el bettin que
dié punto de partida a sus elucubraciones, no encontrd impresiones o petrifica,
ciones de vegetales, ni siquiera de hojas, sino por el contrario, hace notar que
si se encuentran grandes cantidades de conchas fosiles, fundidndose en esto, afir-
ma que lo més probable es que el betdn deba su origen a una transformacion
especial de las materias 6rganicas de origen animal; Serry-Hunt admite la opi-
nién de que el petrdleo es indigena en los diversos terrenos en donde se encuen-
tra; segiin ¢l esta materia, que por lo demés, no tiene uua composicion definida,
sino que es una mezcla complexa de hidracarburos, como se ha dicho en las pa-
ginas anteriores, resultarfa de una transformacion sut géneris de las materias
orginicas vegetales muertas, transformacion que se verificard en el seno de las
aguas en donde se depositaron, protegidas en la parte superior y en la inferior
por estratos de sedimentos de materiales pétreos; esta transformacion seria and-
loga a la que se observa en las hullas grasas, en las que los anilisis quimicos,
muestran la existencia de productos de transformacién variando por grados in-
sensibles, de la antracita al petrdleo.

Abraham Gesmer en su “Pratical Treatis on Coal and Petroleum,” dice que
los manantiales petroliferos se encuentran, por lo general, en la vecindad de las
capas de hulla, estas dltimas se encuentran diseminadas en los terrenos petroli-
feros.

No sigo citando opiniones més o menos antiguas sobre el origen probable del
petrileo, pues con variantes, y con excepcion de muchos de los geblogos ultra
cientificos de la Escuela Francesa, que razonan segin las reglas de los Hscolds-
ticos, sin haber hecho probablemehte, estudios sobre el terreno mismo de las ex-
plotaciones petroleras; la mayorfa de los geblogos pricticos cuya téenica procura
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alejarse de los errores que pasan por moneda corriente, de buen cufio, estampa-
dos en casi todas las obras cldsicas, estdn acordes en que el petrdleo es un con-
junto variable de hidrocarburos derivados de las materias orgénicas que se depo-
sitan en los estratos de los terrenos sedimentarios; las divergencias se encuentran
en que unos, como Engler y Hoffer, entre los modernos, atribuyen a las materias
orgdnicas animales un papel predominante en la derivacion del petrdleo; otros
atribuyen a las materias de origen vegetal el papel principal; yo por mi parte
me coloco entre los partidarios de la transformacion de las substancias de origen
vegetal que sufren un metasomatismo petrslico, metasomatismo anilogo al que
se verifica y ha sido estudiado para los yacimientos metaliferos, detalladamente
en las rocas y en los minerales, pasando a discutir, aunque sea someramente, las
razones en que apoyo mi conviceion,

En primer lugar, la opinién de Leopoldo von Buch, que es el punto de par-
tida para los sostenedores del origen animal del petréleo, no tiene fundamento
sblido, puesto que la ausencia de las impresiones de las huellas de los 6rganos de
los vegetales o de las materias vegetales propiamente dichas, no prueban que no
hayan podido existir alli entre los materiales de los estratos antes de que se hu-
biera formado el petréleo, puesto que segiin las experiencias de laboratorio mis
recientes, el petréleo crudo, pudo muy bien derivarse de las transformaciones de
las materias vegetales en su totalidad, haciendo desaparecer hasta las huellas
primitivas de su presencia como consecuencia de ciertas acciones quimicas y me-
cinicas a que da lugar el aumento de presién y de volumen, al convertirse la
materia orgdnica en hidrocarburos, liquidos y gaseosos y ciertas reacciones entre
las substancias petreas y los hidrocarburos que dan lugar a fenémenos de di-
solucién y transformacién quimica que después detallaré. En cuanto a la pre-
sencia en los yacimientos petroliferos de las conchas fosiles de moluscos a que
se refiere en su estudio, no prueba tampoco que el petroleo se haya derivado de
la transformacién de la parte blanda de los animales a que pertenecieron, a pe-
sar de que las experiencias de Laboratorio, prueben que se puede, partiendo de
estas substancias, obtener algo que se parece mucho al petréleo; pero que no es
petrdleo; pues hasta hoy no sabemos que las partes blandas de los animales se
conserven en la parte profunda de la corteza terrestre o en algunos depdsitos su-
perficiales, salvo muy raras excepciones que sefialaré més lejos; por el contrario,
las substancias de origen vegetal si se conservan enterradas entre los estratos
més o menos profundos de las formaciones sedimentarias, sufriendo alteraciones
o substituciones muy ficiles de determinar, no dejando dudas de ninguna especie
sobre el origen vegetal del producto.

_ Otra de las razones de peso para declararse partidario de las materias vege-
tales como origen probable del petréleo, es su predominancia en las diversas
formaciones geologicas, como las del periodo Carbonifero en la Era Palozoica y
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de los Ligniticos en las Eras Mesozoica y Terciaria y en las formaciones de Tur-
ba en el Perfodo Cuaternario y en la actualidad.

Ahora bien, en muchas de las formaciones se ha observado una estrecha co-
nexién entre los yacimientos carboniferos y los petroliferos, especialmente en
aquellas regiones en donde se explota actualmente el petroleo y el carbon al
mismo tiempo, como pasa en los Estados Unidos, Rumania, China, India, Ca-
nad4, ete., ete.

Existe ademds otra razon para declararse partidario del origen vegetal del
potrdleo, y es la gran abundancia de este combustible en el subsuelo, que hace
como veinticinco afios se consideraba como excepcional; pero que hoy podemos
asegurar que no es muy rara; puesto que sus yacimientos conocidos son mucho
més numerosos y abundantes que los de carbon f6sil en todas sus variedades, y
solo la ignorancia de su existencia, de la manera de emplearlo industrialmente
en grandes cantidades y de los medios de explotarlo, nos hacia creer, en su ra-
reza, atribuyendo el origen a la transformacién de las substancias blandas de
origen animal, cuya existencia es excepcional entre los yacimientos fosiles.

Hoy como consecuencia de las investigaciones para el descubrimiento de los
combustibles hidrocarburados que se encuentran en el subsuelo, se sefiala la exis-
tencia del petroleo en casi todos los pafses del mundo habitado, siendo muy pro-
bable, que apenas haya alguna regién del globo que carezca de este precioso ele-
mento, ya indispensable, para el progreso y bienestar de la humanidad y para
el desarrollo de la industria en general.

Como he dicho antes, las partes blandas de los animales, que son las dnicas
que se pudieran transformar en hidrocarburos liquidos, etc., como lo indican las
experiencias de laboratorio, aunque no de una manera perfecta; se descomponen
con una gran rapidez, tanto en la superficie de la tierra como en medio de las
aguas, y enterrados a pequefias profundidades, en compuestos gaseosos que se
difunden inmediatamente en la atmésfera; esta transformacién se verifica igual-
mente en el seno de las aguas marinas, salobres y dulces.

Las partes blandas de los animales que perecen eu las aguas y las que son
arrastradas por ellas a los lagos y a los mares, tienden a separarse de las partes
solidas o esqueléticas, completando su transformacion en la superficie en don-
de los agentes atmosféricos y las bacterias aceleran la descomposicién; Ginicamen-
te las partes grasas que resisten a esa descomposicion ripida, y que son las mas
apropiadas para transformarse en petrdleo (?), por razon de su densidad menor
que la del agua, flotan en la superficie, sirviendo de alimento a varias especies de
animales que las devoran prontamente, no siendo posible que vengan a consti-
tuir grandes depésitos o acumulaciones de materias grasas en el subsuelo, para

dar origen a las inmensas cantidades del petroleo que se explotan y que se sabe
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queexisten sin explotar afin, entre los componentes de las formaciones conocidas
como terrenos petroliferos.

Es cierto que, excepcionalmente, se han encontrado los cuerpos congelados
de los Mammudes, o de elefas primigenius, en las estepas heladas de Siberia, y
en algunos lagos de Escocia, los cuerpos de vacas y de pastores que se encuen-
tran gracias a condiciones muy especiales, conservados entre los mantos de tur-
ba; por la circunstancia meramente accidental de haberse enredado cerca del fon-
do, entre las rafces de las plantas productoras de la turba y a la existencia en
esa zona de transformacién de la materia orginica vegetal en descomposicion de
productos anticépticos al convertirse esas plantas en turba; hay que hacer notar
que estas substancias anticépticas al ser absorbidas por los tejidos blandos de los
animales los hacen imputrecibles, mientras que el ciclo de las transformaciones
de la materia vegetal para llegar a convertirse en turba, no se detiene por la pre-
sencia de estas substancias anticépticas; estos hechos son argumentos de peso que
se pueden esgrimir en contra de los partidarios del origen animal del petroleo,
puesto que encontrindose en las mismas condiciones la materia orgénica animal
y la materia orgénica vegetal, la primera sufre pequefias alteraciones, especial-
mente las grasas animales que permaecen sin alteracién; mientras que la materia
orgénica vegetal se transforma en metana y carbén principalmente, dando origen
a muchos de los derivados de los hidrocarburos de las diversas series que entran
en la composicién de los petréleos, aunque no siempre sean idénticos en su com-
posicidn.

Las materias blandas orgénicas animales, tienen como ya lo dije antes, en
condiciones normales, una vez que han cesado en ellas los fendémenos vitales co-
mo una de sus principales caracteristicas, excepto las grasas, la de descom poner-
se con suma facilidad y rapidez en productos gaseosos, y no dejar en los estratos
sino huellas muy imperfectas de las formas que afectaban, cuando formaban par-
te del animal vivo; por supuesto que se exceptiian las partes fuertemente mine-
ralizadas como el esqueleto de los mamiferos, las testas de los moluscos, ete., ete.,
o aquellas partes que han sido reemplazadas integralmente por siliza o carbona-
to de cal, lo que es excepcional.

Las partes duras mineralizadas del cuerpo de los animales, constituyen en
su mayor parte los restos fisiles, y éstos aunque conservando su forma origi-
nal, se encuentran muy alterados en su composicion quimica, la cual es muy
a menudo enteramente distinta de la primitiva; igualmente en sus formas se no-
tan alteraciones, asi como en sus dimensiones. Hasta cierto punto, pasa lo con-
trario con los vegetales fdsiles sobre los cuales tenemos muchas pruebas de que
resisten mucho mejor a las transformaciones ripidas, cuando se encuentran subs-

traidos a la accién directa del aire atmosférico, su transformacién es muy len-
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ta, siendo los lechos de carbén mineral, lignitas y turbas, las mejores pruebas
que puedo invocar en apoyo de lo expuesto.

Es cierto que varias formaciones de esquistos margosos, arcillosos o calizos
que se confunden con el nombre de pizarras, en las que abundan las huellas f6-
siles de peces, distinguiéndose con facilidad en ellos las escamas y los esquele-
tos; pueden destilarse obteniéndose una especie de betn, que en un caso parti-
cular se designa en el comercio con el nombre de Tctiol que se usaen medicina,
el cual tiene un olor empireumstico especial, para la curacion de ciertas enferme-
dades de la piel; en otros casos y desde épocas bastante remotas se han destilado
ciertos esquistos o pizarras bituminosas en donde se encuentran incrustadas las
testas de los mulusecos, para obtener aceites iluminantes, bajo el nombre de acei-
te de carbon, que son hastante parecidos a algunos de los petrdleos que se obtie-
nen dela destilacién y refinacion de los petroleos crudos de base asféltica; sin em-
bargo, estos hechos no demuestran que el petrdleo o los betunes se derivan de solo
la materia animal blanda, pues también pudieron encontrarse entre los materia-
les de 1a roca restos de vegetales, que han desaparecido al transformarse total-
mente en petroleo o substancias petrdlicas, que la destilacion acaba de transfor-
mar en aceite de carbdn. Otro de los puntos en que no se han fijado los hacedores
de teorfas sobre el origen del petroleo, es la cantidad relativamente pequefiade
materia orgéinica animal que existe o ha existido en los tiempos geologicos
pasados, comparada con la cantidad de materia orgénica vegetal, que sabemos,
sin el menor género de duda, que se encuentra formando los mantos de carbon,
de turba, de lignitas y probablemente también la materia prima de los criaderos
petroliferos presentes y futuros; aun en la actualidad, en que segtin los datos y
presunciones que tenemos, en que la vida animal se ha desarrollado exagerada-
mente sobre lasuperficiede la Tierra,dando lugar a los temores que Malthus for-
muld en su famosa ley para la especie humana, respecto a las subsistencias, que
hasta la fecha no lleva grandes trazas de cumplirse; podemos afirmar que la pro-
duceién de la materiaorgéinica vegetal es 1,500 veces superiora la produccion de
materias orgdnicas animales sobrela superficie del planeta. En el seno de las aguas,
asf como en su superficie, principalmente en las aguas marinas, existetambién una
proporcién muy grande de materias orgénicas vegetales, respecto a la produccion
de materias orgéinicas animales, probablemente en una proporcién mucho mayor
que en la apuntada para la superficie de las tierras firmes emergidas; puesto que
la alimentacién de la gran mayoria de los animales, se hace directamente por
medio del consumo de grandes cantidades de materias orgénicas vegetales, con
excepcion de los animales carnivoros, los cuales siempre estin en minoria res-
pecto a los hervivoros, a los que devoran, sirviendo los animales hervivoros a los
carnivoros, como un intermedio para el consamo de la materia vegetal.

Hay ademis que tener en cuenta que las aguas marinas ocupan una superfi-
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cie aproximada de las dos terceras partes de la superficie total de nuestro planeta,
encontrindose los seres tanto animales como vegetales, distribuidos no sélo en
una superficie sino en varios planos a diversas profundidades, que en muchos lu-
gares pueden ocupar zonas verticales que se encuentran distribuidas en varios
millares de metros, lo que hace que la densidad de poblacién tanto vegetal como
animal se deba calenlar tomando como unidad un voldmen y no una superficie
como se hace para los seres que viven sobre la superficie de la tierra firme.
Teniendo en cuenta estas tiltimas consideraciones y los datos paleobotinicos
de varias de las formaciones en que se explota el petroleo, se ha establecido una
teoria en que se atribuye el origen de los hidrocarburos del petrdleo, a una des-
tilacion de las plantas marinas, sin sufrir una carbonizacion previa como los res-
tos vegetales de las turberas, los cnales se encuentran sepultadasen los sedimentos
marinos entre los que podemos contar como contribuyendo en una gran proporcion
a las algas marinas, queen inmensas cantidades seproducen en elmar y que son
arrojadas en parte, por las acciones mecdnicas de las tempestades, antes de que
queden sepultadas en el fondo de los mares después de haber sufridocierto grado
de descomposicion a varios lugares de las costas en donde se recojen y aprove
chan por el hombre o son devoradas por los animales. Esta teorfa es una de las
que cuenta mayores probabilidades de verificarse en un gran niimero de los ya-
cimientos petroliferos de varias partes del mundo, aunque sea en su parte prin-
cipal, pues las plantas marinas son en varioscasos perfectamente comprobados, el
origen del material petrdlico de donde se derivan los hidrocarburos que entran
en la composicion de los petrdleos crudos, por las grandes acumulaciones de ma-
teria sapropilica a que dan origen; entre los sedimentos que se depositan ya sea
a lo largo delas costas o en las formaciones més profundas de los mares. Co-
mo un complemento de menor importancia de esta teoria, se puede afiadir que
las plantas acudticas de los pantanos y de los lagos, de los rios, de los deltas, etc.,
ete., deben contribuir con materiales petrdlicos, aunque en cantidad mucho me-
nor que las plantas marinas; igualmente no deben excluirse de una manera ab-
soluta, como contribuyentes a estos depdsitos de materiales petrolicos, a los ma-
teriales que provienen de la vegetacion terrestre ni de los restos excrementicios
de animales como moluscos, radiados, forminiferos, bacteriasy vegetalesterrestres.
De los experimentos de los laboratorios que se han hecho sobre la serie de
transformaciones que sufren las algas en el seno de las aguas, una vez que han
cesado de vivir, se ha comprobado que durante el primer perfodo desprenden una
gran cantidad de biéxido de carbon, algo de nitrdgeno y muy poca metana, des-
pués de este periodo de rapida transformacion, sigue otra muy lenta en que la
mayor parte de los desprendimientos gaseosos estd constituido por metana o gas

de los pantanos, quedando en el residuo una mezcla mis y mis rica en carbon
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a medida que transcurre el tiempo, con hidrocarburos condensados en el cuerpo
del carbon.

En la fermentacion destructora de la celulosa, la mayor parte de los des-
prendimientos gaseosos, durante todo el perfodo de descomposicion en el seno
de las aguas, son de metana, algo de 6xido de carbon y poco bioxido de carbon.
Hay que estudiar también otro modo de descomposicién de los vegetales, en el
que intervienen las peptonas tanto de origen vegetal como de origen animal, es-
pecialmente estas Gltimas, pues como es sabido, los animales consumen in-
mensas cantidades de vegetales para su nutricién, de los cuales por medio de
las reacciones de digestién aprovechan una pequefia parte de los componentes,
y la mayor parte de las materias vegetales ingeridas es devuelta a la Tierra ba-
jo la forma de excrementos, una cosa igual pasa con los animales carnivoros que
no aprovechan en sn cuerpo sino una parte de las materias animales que devo-
ran; estos excrementos, representan durante la vida de cualquier animal un peso
varias veces mayor que el peso del animal vivo, y por consiguiente una trans-
formacién muy importante de las materias orgénicas vegetales que se producen
continnamente en el planeta, y que contribuyen a la formacién de los mantos de
carbon y de substancias petrélicas, si acaso admitimos que debe haber una dife-
rencia notable entre las que se depositan bajo la forma de mantos de carbén y
las queson susceptibles de transformarse en petroleos crudos, diferencia que como
se desprende de las consideraciones anteriores, yo no admito.

Engler, uno de los mejores campeones del origen animal del petrdleo, en
compafifa de Hofer, obtuvo destilando materias animales, compuestos hidro-
carburados anilogos a los que se encuentran en los petrdleos naturales; en sus
més recientes experimentos sobre los aceites de origen vegetal contenidos en los
organos de las plantas terrestres, como aceite de linaza, de colza, de olivo, etc,,
etc., ha llegado a obtener por medio de la destilacion, todos los hidrocarburos de
las series del petroleo y de los betunes minerales. Estos resultados no tienen na-
da de extraiio, puesto que los andlisis elementales de las substancias blandas de
los animales y aun de las corneas, y el de los anilisis de las materias vegetales en
su totalidad, presentan muy pocas diferencias; la presencia del 4zoe en las mate-
rias animales no es caracteristica, como se creyd durante mucho tiempo, la celu-
losa no es exclusiva, aunque si muy general, del reino vegetal, por consecuencia
nadatiene deanormal y prueba muy poco, que enel laboratorio, y aun en grande
escala industrial, se haya logrado obtener, partiendo de las substancias orginicas
animales, compuestos de la formula general Cn Hen-2, que son andlogos a algunos
de los hidrocarburos que vienen a formar la mezcla de hidocarburos que se en-
cuentran en los petrdleos crudos; y que se hayan obtenido resultados muchos més

parecidos a los hidrocarburos todos que entran en las mezclas que se conocen
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como aceites y betunes minerales, operando la destilacion sobre las materias
vegetales.

Resulta de lo anterior, que bajo el punto de vista puramente quimico, exis-
ten las mismas probabilidades, para que el petrdleo se pueda derivar tanto de las
materias vegetales como de las minerales, ya sea que los seres de que provienen
hayan vivido sobre la tierra firme, en la superficie o en el seno de las aguas del
mar, de los lagos, rios, esteros, deltas, etc., ete., o flotando en el aire atmosférico,
como igualmente que se puedan obtener los diversos petrdleos, betunes y ceras
fosiles por sintesis partiendo de los cuerpos simples, como lo han hecho varios
de los grandes quimicos; pero a pesar de esto, y sin pretender negar que en el
gran laboratorio de la naturaleza se puedan verificar todas las reacciones sefiala-
das por los quimicos, debemos buscar aquellas que tengan més probabilidades
de verificarse en los estratos de las capas geolbgicas, de los terrenos en que habi-
tualmente se encuentra el petréleo.

En 1909, en mi folleto publicado con el titulo “Criticas y Teorias Nuevas
sobre el Periodo Carbonifero,” en la pagina 11, se lee:

‘“ Las acumulaciones de materiales orgénicos transformados, que nosotros co-

1

-~

nocemos con el nombre de mantos carboniferos, nos ponen de manifiesto un in-
dicio seguro de la actividad de la vida orgénica y en especial de la vegetal, so-
bre la superficie de las tierras firmes y en el seno delas aguas en todas las
épocas pasadas, o mejor dicho en todos los tiempos pasados; yo por mi parte
abrigo sospechas bastante fundadas, de que a la formacién de los mantos car-
boniferos ha contribuido en parte aunque sea pequefia la materia orgénica ani-
mal; pareciéndome absurdo atribuir la formacién de los carbones minerales
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“ Gnicamente a los vegetales, y la formacién de los aceites y alquitranes mine-
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rales a la materia orgdnica animal; porque en tltimo resultado, tanto una co-
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mo la otra presentan en su composicion los mismos elementos quimicos, aun-
“ que el arreglo de los dtomos en las moléculas de los cuerpos orgéanicos anima-

4

N

les sea un poco distinto del que presentan las moléculas constituyentes de los

4

~

vegetales; es claro a priort, que los productos de descomposicién o alteracién

1

pueden ser, en determinados casos andlogos y en infinidad de veces iguales,

tanto cuando provienen de las materias orgénicas animales como cuando pro-

2

-~

vienen de las materias vegetales......

Hoy, con mayor ntmero de datos y conocimientos cientificos, me sostengo en
todo lo dicho por mi en 1909; déindole a los restos de los vegetales y especial-
mente marinos, una importancia predominante en la formacién de los mantos
de carb6n mineral, yacimientos de petrdleo, alquitranes minerales e hidrocarbu-
ros gaseosos que en inmensas cantidades se encuentran encerrados en el subsue-
lo de los terrenos petroliferos, lo que ademais de salvar muchas dificultades y em-
brollos, se acomodan mejor a la naturaleza de los hechos observados y del fend-
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meno en general, haciendo mds facil y accesible la explicacion del fenémeno
principal y de sus variantes, dando satisfactoriamente la razon sobre la abundancia
del petroleo entre los extractos que se clasifican como los pertenecientes a las di-
versas eras y periodos geologicos. Existe una curiosa formacién de substancias
carbonosas que se designa por los mineros ingleses, con el nombre de Boghead
y técnicamente con el de Bituminita, que se explota como combustible, y tam-
bién se somete a la destilacion en la fabricacion de gas de alumbrado, aprove-
chidndose los productos liquidos condensados que son andlogos a los que se obtie-
nen de la destilacion de los petréleos crudos; esta materia prima parece ser un
paso intermediario entre el asfalto y el betiin que impregna a las pizarras bitu-
minosas, encontrandose en capas explotables que varfan entre unos 0.10 y un me-
tro de grueso, extendiéndose en superficies que abarcan varios centenares de hec-
tareas. El origen de la materia orginica, alli existente, parece ser en su mayor
parte vegetal, habiéndose encontrado en gran cantidad carapachos de algas mi-
crosedpicas esféricas, como Pilla Bibrantesis, Reinschiastralis, Thilax Britanni-
cus, ete, e impresiones de algas ramosas o Cladisco Thallus, que son semejantes
a las Chepoplaras actuales, todas estas algas estdn invadidas por los Micrococus
Petroley de la gran familia de las Caccacias.

El Boghead, se explota en Europa en formaciones pertenecientes desde el
carbonifero hasta el Permio.

En los afios de 1880 a 1888, con motivo de los trabajos que se emprendieron
para hacer el saneamiento de la cindad de México, tuve ocasion de estudiar unas
capas arcillosas muy cargadas de materias orgénicas, esas tiltimas materias han
sufrido una serie de transformaciones y dan a las arcillas un color negro o par-
do negruzco; la formacién de que me vengo ocupando se encuentra en el subsue-
lo de la ciadad y en varias partes de la cuenca del Valle de México; su origen
son los sedimentos relativamente modernos, del casi extinguido Lago de Texco-
co, esas arcillas se presentan en lechos delgados, tienen una estructura apizarra-
da, desprenden un olor bastante sui géneris, en el que predomina el del dcido
sulfidrico, esas arcillas sumamente pldsticas, al cocerse, cambian su color casi ne-
gro por el blanco ligeramente agrisado. Si se someten a la destilaciéon, dan ga-
ses hidrocarburados y entre los productos condensables, aceites, alquitranes mds
0 menos espesos, amoniaco y parafina, ete., ete.

En clertos lugares que anteriormente se encontraban siempre cubiertos por
las aguas salobres del lago, y que hoy como consecuencia de las obras emprendi-
das, se encuentran secos, hay grandes depdsitos de dicha arcilla.

En este caso es muy sencillo determinar el origen y el mecanismo del depd-
sito, pues es bien sabido que el vaso del Lago de Texcoco ha servido por varios
siglos como receptidculo de las aguas del Valle y de los excrementos de los habi-
tantes de la cindad de México, siendo ademdis las aguas de este lago muy salo-
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bres, conteniendo en disolucién una gran cantidad de sesquicarbonato de sodio
que llegaba a cristalizar en las orillas del lago y en los terrenos adyacentes que
temporalmente en el periodo anual de las lluvias se inundan quedando en seco en
la época de secas, encontrindose igualmente nitratos de cal, de sodio, de potasio
y cloruro de sodio; al sesquicarbonato de sodio, lo conocemos con el nombre
mexicano de Tequesquite, al clorure impuro de sodio, con el nombre de sal tie-
rra y a los nitratos alcalinos y alcalino terrosos con el nombre de salitre. Ahora
bien, los excrementos a que me he referido estin en su mayor parte constituidos
por materias orgdnicas vegetales, que han sufrido una masticacién enérgica y la
accion del jugo géstrico de los animales que la emplearon como alimento, esta
materia se ha mezclado con las arcillas que se depositaban en el lago, como pro-
ducto de la descomposicion y erosion de las rocas, viniendo a constituir esta
mezela de substaneias minerales y orgénicas alteradas que son las arcillas carga-
das de materia orgénica que vengo estudiando.

Por otra parte, los sedimentos que se extraen de las atargeas y de los alba-
fiales, se encuentra siempre un polvo negro, que proviene de la descomposicion
o alteracién de las substancias orgdnicas que han servido de alimento a los ani-
males; este polvo desecado y sometido a la destilacién, deja un residuo solido de
carbon, desprendiendo gases combustibles, hidrocarburos liquidos y amoniaco
todo este muy semejante a lo que se obtiene en la destilacién del Boghead; no
siendo improbable que el Boghead, las llamadas pizarras bituminosas y en
general, las rocas sedimentarias cargadas de materias carbonosas, se hayan
formado de una manera andloga, lo que no excluye la presencia de algas micros-
cbpicas, que pueden vivir de las materias orgdnicas en descomposicion, siendo
los excrementos de los animales la principal fuente de material organico incorpo-
rado a los sedimentos minerales; pero de todos modos, resulta que el origen de
las substancias carbonosas es, en casi su totalidad vegetal, puesto que los alimen-
tos de origen animal blandos se disuelven en los jugos gistricos, con excepcion
de las grasas que se emulsionan y son en en su mayor parte asimiladas y oxida-
das lentamente para servir como materia prima en la produccion del calor ani-
mal, esto Gltimo no pasa con las grasas vegetales; en cuanto a las partes muy
mineralizadas, como los huesos, son trituradas y se conservan bajo la forma de
coprolitos despojados de los restos orgédnicos blandos.
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