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CAPITULO 1V.

Fuerzas que intervienen en el depésito de los materiales organicos
para su acumulacion y transformacién en petréleo

En el capitulo anterior he discutido, en lo general, la posibilidad de que sean
los materiales orgénicos vegetales principalmente, las que por un fenémeno de
metasomatismo se transforman en hidrocarburos petrélicos, bajo la denominacién
de origen de las formaciones petroliferas, sin haber tocado realmente al origen
del petroleo, acomoddndome a una especie de convencién ticita de todos los au-
tores que tratan esta cuestion bajo el punto de vista de la geologia, pues los Gni-
cos que se han acercado en sus teorias al verdadero origen del petrdleo, son los
que han concebido las teorfas quimicas, aunque no se han llegado a descartar de
introducir en sus reacciones algunos de los cuerpos compuestos, carburos, aceti-
lenuros, biéxido de carbdn, agua, metales, etc., que en concepto de ellos deben
existir entre los materiales que se encuentran en la corteza terrestre; siendo in-
dudable que la formacién de los hidrocarburos se debe a la unién del carbén y
del hidrégeno puestos en presencia, bajo ciertas condiciones, interviniendo las
fuerzas naturales que son capaces de provocar las reacciones para que resulten
los compuestos hidrocarburados, cuya mezcla constituyen los petroleos crudos que
se conocen actualmente.

Para dar una teoria fundada sobre el origen del petrdleo, no sblo se debe
atender a las reacciones que los quimicos verifican ordinariamente en sus labo-
ratorios, poniendo en presencia diversos cuerpos, muchos de los cuales no exis-
ten entre los cuerpos nativos o compuestos en la Naturaleza, o si existen no se
encuentran puros, sometiéndolos a la accién de las fuerzas conocidas, que ellos sa-
ben emplear y medir, sino que hay que profundizar adn més las causas de las di-
versas transformaciones de los elementos, que en el estado actual de adelanto de
la ciencia cousideramos como cuerpos simples; el misterio de la vida permanece
envuelto en la obscuridad més profunda, a pesar de todos los resultados sorpren-
dentes que los quimicos modernos han obtenido en sus experiencias de sintesis,
por medio de las cuales han llegado a obtener muchos de los compuestos que pa-
recian producto exclusivo de los cuerpos vivos vegetales o animales, en los cua-
les obran otras fuerzas distintas de las que los sabios disponen en los laborato-
rios y emplean en sus experiencias; esto quiere decir que no son enteramente
comparables los productos naturales con los artificiales y, por consecuencia, las
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deducciones que se hacen equiparédndolas por completo, para desarrollar una teo-
ria geoldgics, es una falta de sindéresis que peca contra los principios de la 16-
gica; estas consideraciones explican la diversidad de opiniones sobre el origen
probable del petréleo, las opiniones emitidas hasta hoy, son eu varios puntos con-
tradictorias, s6lo se sostienen bajo la autoridad cientifica de sus autores, que es
de mucho peso para los que no tienen los tamafios para investigar la materia por
st mismos v aceptan sin eseriipulo la del sabio a quien mds se inclinan sus sim-
patfas. Antes de abordar una cuestion tan dificil como es el mecanismo por me-
dio del cnal la materia orgdnica muerta (7) se ha llegado a transformar en hidro-
carburos s6lidos, Iiquidos v gaseosos de las series del petrileo, después que ha
permanecido durante un periodo mis o menos largo de tiempo depositada entre
los estratos sedimentarios, bajo la forma de carbén fosil o de rocas fuertemente
impregnadas de substancias carbonosas, explicando al mismo tiempo el por qué
de que en nn mismo yacimiento no se encuentra la totalidad del material carbo-
noso fosil transformado en hidrocarburos petrolicos, sino que en alguuas partes
haya escapado completamente a esta transformacidén, como pasa en Bakd, Rusia;
en varios de los campos petroliferos de Rumania; en California y en Texas, Es-
tados Unidos del Norte, y en los yacimientos de Chihuahua, Coahuila, Veracruz,
San Luis Potosi, Puebla, Oaxaca, ete., de la Reptiblica Mexicana, y en otras par-
tes haya desaparecido por completo, al grado que ha hecho creer a algunos ged-
logos que el petréleo es un componente primitivo de las rocas que lo contienen,
con el mismo titulo que el carbonato de eal, la siliza, los feldespatos, etc., ete.,
y no un producto de metamorfismo o metasomatismo de las materias de origen or-
génico; me veo obligado a estudiar primero la acumulacién en los estratos de las
materias orgénicas de origen vegetal, para tratar en seguida del conjunto de
las transformaciones que sufren para convertirse en productos petrélicos, en el se-
no de los estratos de las rocas sedimentarias, para lo cual me voy a permitir co-
piar lo que en 1909 publiqué en mi trabajo titulado: “Criticas y Teorias Nue-
vas sobre el Periodo Carbonffero,” pigs. 12 a 19, aunque ligeramente modifica-
do en su redaccién para corregir algunos errores.

“ Se supone y admite generalmente que el carbdn mineral (?) se ha formado
“ a expensas de la materia orgdnica vegetal Gnicamente, por un procedimiento
“ anélogo al que emplea la Naturaleza en la actualidad para formar la turba en
“las turberas, con la diferencia de que el carbon que hoy encontramos en los man-
“ tos carboniferos ha sufrido ademdis, una gran compresioén y una fermentacion (?)
“muy lenta que ha durado muchos siglos, que producirian en la substancia
“ carbonosa primitiva, como en los vinos, un mejoramiento en su calidad, hacien-
“ do desaparecer las materias voldtiles y bituminosas en una proporcion directa
“ con su antigiiedad, y lo que para mf es extraordinario, haciendo disminuir tam-
“ bién la cantidad de cenizas tan considerable que contienen las turbas modernas,
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como consecuencia facilmente explicable en la fase de su acumulacion, a tal gra-
do, que las hullas apenas acusan una proporcién casi igual a las cenizas conteni-
das en el carbon vegetal de buena clase, un 2 a 4 por ciento, mientras que las tur-
bas contienen hasta un 48 por ciento de cenizas. Ahora yo pregunto: ;Como es
posible que hayan existido los inmensos lagos o ciénegas en donde se depositaron
y acaso crecieron los vegetales que dizque han contribuido exclusivamente a la
formacién de los mantos de carbdn, si las tierras emergidas en este periodo Car-
bonifero fueron tan bajas y escasas, como lo afirma la Geologia Historica?

“ Estos lagos hipotéticos debieron encontrarse circundados, por lo menos, de
algnnas tierras mds altas que sus lechos, siendo estas tierras altas las que ven-
drfan a constituir la cuenca de alimentacion del lago o de los lagos, tanto de
agua como de materiales orgénicos muertos carbonosos, siendo muy probable
(ue en esas tierras hubiera rios que iban a desaguar en esos enormes y profun-
dos lagos, y no se comprende que haya sido de otra manera, en vista de la ex-
tension ocupada por los yacimientos de los terrenos carboniferos que actual-
mente conocemos, deducido de la extension y grueso de las diversas capas sedi-
mentarias, areniscas, arcillas, calizas, ete., etc., que vienen a constituir el nota-
ble conjunto de las llamadas formaciones del periodo Carbonifero, lo que hace
atin mis necesaria la existencia de grandes extensiones de tierras firmes, altas,
en donde se pudiera desarrollar la vegetacion, no acudtica, que contribuyd con
su material a la formacion de los lechos de carbon.

« Coneretindome al drea atribuida por Rogers, como ocupada primitivamen-
te por las formaciones de Pittsburgo, resulta que el lago carbonifero hipotético,
para s6lo esa Region, debid ocupar, cuando menos, una su perficie de 90,000 mi-
llas cuadradas, teniendo en cuenta sblo la actual superficie ocupada por las for-
maciones bien conocidas y determinadas que realmente pertenecieron a esta
cuenca.

“ & consideramos la superficie ocupada actualmente por todos los terrenos cla-
sificados, como pertenecientes al periodo Carbonifero de los Estados Unidos del
Norte, los cuales representan una superficie de 210,000 millas cuadradas, com-
parando esta superficie con la superficie total que presenta esta inmensa Repi-
blica que es de 3.603,884 millas cuadradas, resulta que la relacion en que se en-
cuentran los terrenos del perfodo Carbonifero de los Estados Unidos del Nor-
te, comparado con los terrenos de todos los periodos pertenecientes a todas las
eras conocidas, es aproximadamente de 1:17; esta comparacién la hago para
poner de manifiesto la falsedad del postulado de que durante el periodo Carbo-
nifero las tierras firmes eran de pequefia extensién y solo existian los inmen-
sos lagos de esa época, apenas separados de las aguas de los Océanos; pues resulta
“ que en la actualidad, siendo como son los Estados Unidos, principalmente en
« los estados del Norte, un pais muy rico en lagos, la proporcién de la superficie
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lidad este pais, es mucho mayor que la relaciéon 1:17, que sacamos para los fan-
tasticos lagos del periodo Carbonifero, que segiin las teorias a que me refiero
debieron existir, y esto sin tener en cuenta las grandes porciones de estas for-
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maciones que la erosién, indudablemente, han hecho desaparecer, sin que que-
“ den vestigios de ellas.
“ Si tomamos como base, para continuar el estudio, las cuencas carboniferas
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de Bélgica, las de Inglaterra, las de Alemania y la parte Norte de Francia, u
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otras cualquiera de las més importantes, nos convencemos de que la existencia
‘“ de esos enormes y profundos lagos hipotéticos, traen aparejada forzosamente, la
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necesidad de la existencia correlativa, de grandisimas extensiones de tierra fir-
‘“ me, mayores de las que ofrecen actualinente esos paises, para asegurar la existen-
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cia de los lagos, protegiéndolos contra las invasiones de las aguas marinas.
“ 81 comprendemos en el estudio todos log yacimientos carboniferos del Glo-
p
“ bo, sacamos la conclusion, de que esas tierras firmes, si existieron, deberian ocu-
‘ par una superficie diez veces mucho mis grande que todos los continentes e is-
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que debe haber existido en todas las eras Geoldgicas, puesto que la masa del

-~

planeta no debe haber variado, ni tampoco la proporcién de materias solidas
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respecto a las liquidas.
“ Ilsas tierras firmes, debieron estar cruzadas por grandes cadenas de monta-
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fias, comparables con las que actualmente observamos sobre los continentes y
“ las islas, pues estas montafias son necesarias para que la precipitacién y descen-

“ g0 de las aguas pluviales se hicieran en condiciones de provocar la erosion y
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transporte de los materiales sedimentarios lacustres que se han llegado a deter-
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minar como pertenecientes a varios de los estratos del carbonifero, y para que
‘“ esos inmensos lagos estuvieran constantemente abastecidos de la suficiente can-
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tidad de agua dulce, contrarrestando la accién de la evaporacion superficial, que
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hiciera posible en ellos la existencia de la rica vegetacion acuitica o semiacué-
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tica que se dice did origen al material carbonoso y sin que hubiera el peligro de
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que la enorme (?) evaporacion, que segiin las condiciones climatologicas supues-
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tas, reinantes en ese periodo, debid verificarse en dichos lagos, dejara a las plan-
“ tas acudticas sin agua, en alguna de las épocas del afio cuando menos.
“ Existe otra dificultad en la que es seguro que no han parado mientes los
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autores de la hipétesis, de que la formacién y depdsito de los mantos de carbdn
“ se hicieron en condiciones anilogas a la formacioén actual de la turba en las
“ turberas, y es que la turba actualmente, sblo se forma en los paises de clima frio,
“y allf en donde el agua de los lagos y ciénegas es pura, clara y tranquila, pero
ya g gos § ) pura, clara y quiia, p
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como las plantas o vegetales fosiles principales que se conocen y ha sido posible
clasificar, que se encuentran en las formaciones del Carbonifero Superior, plan-
tas de las que se supone, sin otro fundamento que el encontrarse en relacion
con los mantos de carbén, que fueron iguales a las que suminstraron todo el
material carbonoso; son plantas propias de las regiones tropicales y no preci-
samente lacustres sinoterrestres;siendo la interpretacién erronea de este hecho,
una de las principales razones dadas por los antiguos geblogos, para afirmar que
el clima de la Tierra toda en este periodo, fué tropical y uniforme, puesto
que segin ellos, las mismas especies de vegetales al estado fosil se encuentran
en todas las formaciones del Carbonifero Superior en todas partes del mundo,
lo que aparentemente es un hecho comprobado.

« De las consideraciones anteriores, y sobre todo la dltima, se deduce o por
lo menos yo saco la consecuencia, de que no se pudo haber formado la famosa
tarba, durante el perfodo Carbonifero, puesto que no es posible admitir la
uniformidad de clima tropical en todas las zonas terrestres, y por consecuencia,
tenemos que acudir a otra teorfa mis racional, como es la de la diversidad
de climas en las diversas partes del planeta, durante el perfodo Carbonifero
semejante a la que observamos actualmente, para poder dar una explicacion
mis plausible de los fendmenos de formacion y acumulacion del carbén.

« Otra objecién de bastante peso, es que las plantas que por lo comfin si no
exclusivamente, contribuyen actualmente a la formacion de la turba, son plan-
tas inferiores en su organizacion como Helechos Arborescentes, Equicetacias,
Lepidodembros, Calamites, etc., que entre las plantas f0siles encontradas en
los yacimientos, que se ha logrado clasificar, constituyen principalmente la
Flora Carbonifera y las mono y dicotiledéneas en los demds perfodos del Ter-
ciario en que se han depositado los lechos de carbon que se designan con el
nombre de Lignitas.

« Qentados estos antecedentes, y teniendo en cuenta las objeciones hechas a
las teorfas actualmente admitidas referentes al periodo Carbonifero, sesaca por
consecuencia inmediata, que el mecanismo de la acumulacion del carbdn en
los mantos, ha tenido que ser por fuerza distinto del que se le atribuye.

 No cabe la menor duda respecto a latransformacion de la materia orgénica,
sobre todo la vegetal muerta, solo puede cambiarse, o mejor dicho, transfor-
marse en material carbonoso y sus demds derivados: turba, lignita, carbon,
gas de los pantanos, 6xido y bibxido de carbdn, substancias amoniacales y
derivados de lasseries grasas y aromdticas, ete., substrayéndose a la accidn directa
del oxigeno del aire, sufriendo por consecuencia, una oxidacion 1ncompleta, lenta,
que hace posible la separacién y conservacion de una buena parte del carbdn
contenidos en los materiales que forman los tejidos del cuerpo de los vegetales
principalmente, contrariamente a lo que pasa cuando la materia orginica
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muerta sometida directamente a la accion de los agentes quimicos y biolégicos
contenidos en la atmosfera, sufre las diversas transformaciones que se conocen
bajo el nombre de Putrefaccién, cuyo resultado final es hacer desaparecer la
mayor parte del carbon bajo la forma de biéxido que se difunde en la atmoés-
fera, el cual es aprovechado para el desarrollo de la vida vegetal, pasando una
cosa semejante con el humos que queda como residuo sélido sobre el terreno,
en donde se encuentra una parte minima del carb6n contenido en la materia
orgénica primitiva.

“ Asf es que toda la materia orginica muerta que llega a substraerse de la
accién directa del aire, ya sea por haberse sepultado entre los sedimentos bajo
la forma de lodos, ya por haberse depositado en el fondo de los lagos, ciéne-
gas, pantanos, charcos de agua infecta, desembocaduras de los rios, y por
iltimo, en el fondo de los mares; se transforma en materiales carbonosos fijos
que son el material principal para la acumulacién en los mantos de carbon,
y en compuestos derivados gaseosos que van a dar a la atmosfera; siendo més
que probable que también se formen compuestos hituminosos que en parte im-
pregnan a los carbones que arden con larga llama, y en parte se separan y de-
positan o acumulan en los estratos de materiales pétreos que presentan cierta
porosidad, en condiciones que hasta hoy no han llegado a estudiarse de una
manera satisfactoria.

“ Como ejemplo de este proceso de carbonizacién de la materia orginica
muerta vegetal, bastante bien estudiado, tenemos en primer lugar, los deposi-
tos de las turberas, que se puede decir se forman casi a nuestra vista; en se-
gundo lugar, los depésitos de materiales turbosos y maderas acarreadas, mis o
menos carbonizadas que se encuentran en el fondo de los lechos de los rios y
de los pantanos formados por los grandes rios, pero con especialidad en sus
deltas y desembocaduras, en donde encontramos capas alternativas de materias

.carbonosas que provienen de la alteracion de los troncos, ramas, hojas y fru-

tos de drboles, arbustos y yerbas de los monocotileidonos y dicotileidonos en
su mayoria, que han sido acarreados por las corrientes de agua superficiales, y
capas de sedimentos; estas materias carbonosas no son en realidad, una
verdadera turba, se acercan mucho mds a las lignitas, difiriendo de éstas por
la gran cantidad de cenizas que dejan despuds de arder al aire; esta gran can-
tidad de cenizas que dejan es debida a las muchas impurezas de origen mine-
ral, que la corriente arrastra continuamente y que se depositan junto con los
materiales orgdnicos en todos los lugares en donde encuentra la corriente
del rio obstdculo a su libre marcha, que se disuelven en parte e impregnan al
material poroso y absorbente, como son las materias orgénicas que se van
transformando en carb6n; por consecuencia debemos admitir sin ningtin géne-
ro de duda, que la transformacion de las materias orgdnicas muertas en subs-
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tancias carbonosas, se verifican en todos los lugares de la Tierra, en los que se
encuentran cumplidas las condiciones que dejamos apuntadas.

“ Una vez admitido todo lo anterior; ficil es venir a dar con una teoria mu-
cho més amplia, que la que hoy se acepta, la cual dé una idea mejor fun-
dada para explicar las acumulaciones en los mantos de material carbonoso,

litrantas o carbo maris de los antiguos; este Gltimo nombre es demasiado cu-

rioso, pues quiere decir carbén marino: eran los antiguos mis perspicaces que
nuestros sabios modernos, o fue Gnicamente una idea errénea y mal fundada,
lo que los condujo a dar al combustible, que hoy arbitrariamente llamamos
combustible mineral, el calificativo de marino, pronto lo vamos a ver.

“ Tenemos que las formaciones entre las que se encuentran los mantos o le-
chos de carbén, sean éstos o no costeables, son siempre formaciones sedimen-
tarias, asi es que parece muy extrafio, no se les haya aplicado realnente, en la
parte que se refiere al manto del carbon propiamente dicho, las reglas generales

‘ y racionales que se aplican a todas las formaciones sedimentarias, sino que se

recurra, para explicar la acumulacién, a las analogias que pudiera presentar,
que en realidad no presenta, el manto de carbon con las particularidades del
depésito de la turba en las tuberas actuales, que ocupan extensiones superfi-
ciales muy restringidas y son un fenémeno muy secundario; analogias que, en
mi concepto, no existen, como procuraré poner de manifiesto en el curso de
este trabajo.

“ En la acumulacién de la turba en las turberas actuales, no hay transporte
0 acarreo, ni escogimiento de materiales, ni depdsito en capas de grueso uni-
forme y horizontales; la acumulacién se hace en el fondo de la turbera, segiin
la densidad mds o menos grande de la vegetacion acudtica de la superficie del
agua que las cubre, acomodéndose a las irregularidades que encuentra en el
terreno; las acamulaciones no se hacen en todos los afios de la misma manera
en los mismos lugares, sino que también dependen de las perturbaciones at-
mosféricas que influyen en la marcha y desarrollo de la vegetacion; con la
turba se depositan también los polvos minerales que son interceptados por las
partes adreas de los vegetales, lo mismo que los restos de los animales que vi-
ven en el agua de los lagos o pantanos, no siendo raro encontrar entre la tur-
ba los cuerpos enteros de mamiferos terrestres de diversas especies y aun de
hombres que conservan gran parte de sus vestidos, que llevaban cuando pare-
cieron; esta conservacion se atribuye a que se han impregnado de los produe-
tos antisépticos que se forman, en cantidad relativamente pequefia al trans-
formarse las substancias vegetales muertas en turba. Este hecho curioso, es
un nuevo argumento, para poner en duda y aun desecharlaidea de que los
materiales orgfinicos muertos que provienen del cuerpo de los animales, que
eventualmente escapan a la putrefaccién, aunque colocados en las mismas con-
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diciones en que los materiales de procedencia vegetal que sufren los fendéme-
nos de carbonizacion, escapan a esta transformacién.

“ En los mantos de carbon es notable la uniformidad en el grueso de las
capas y la intercalacion de las pizarras o hueso, como se le llama comunmen-
te, que vienen a constituir las impurezas en los mantos compuestos, las cuales
se separan industrialmente por medio de los aparatos lavadores. En las turbe-
ras la distribucién de las impurezas es muy irregular; esto unido a que en las
formaciones carboniferas, los fosiles mds comunes que se encuentran de origen
animal, son los marinos, aunque también se encuentran los lacustres y algu-
nos terrestres vertebrados e invertebrados, siendo los marinos los mas abun-
dantes, muchos de estos Gltimos invertebrados marinos, se consideran con mu-
cha razén, caracteristicos, viniendo en seguida los que hayan vivido en las

* aguas salobres, fluviales y otros que son muy abundantes que pertenecen al
' reino vegetal, particularmente los que corresponden a laflora fésil del Carboni-

fero o a las floras de los diversos perfodos lignitiferos.

‘“ Esta mezcolanza de fosiles marinos, fluvidtiles, lacustres v terrestres, vienen
a complicar aparentemente la cuestion; y los gedlogos, siguiendo el camino tra-
zado por Cuvier, acuden para explicarla; al concurso aparatoso de los cataclis-
mos, atribuyendo a la corteza terrestre movimientos en el sentido vertical
sumamente amplios y frecuentes, que harfan que las inmensas dreas ocupadas
por los ficticios lagos carboniferos, se colocaran con mucha rapidez a niveles
muy distintos, pues durante la formacién y acumulacién de un manto de car-
bon, se encontrarian a un nivel superior al del mar, puesto que segén sus su-
posiciones el lecho del manto seria el fondo de una turbera; si inmediatamente
sobre el manto de carbdn existe una capa de caliza marina, hay que figurarnos,
o més bien admitir, conforme a la teoria que vengo rebatiendo, que la superfi-
cie de ese manto de carbon o sea el fondo de la turbera, se colocé por un hun-
dimiento bruseco, a un nivel inferior, al nivel del mar, a una profundidad de
1,000 2 4,000 metros, y mds si es preciso, para poder explicar la presencia

de los fosiles marinos; si encima de la caliza marina, nos encontramos otro man-

to de caliza lacustre, debi6 verificarse un levantamiento para que el terreno
pudiera ser el fondo de un lago, y asf sucesivamente; estas oscilaciones conti-
huas y repetidas tantas veces cuantas sean las series distintas de las capas se-
dimentarias, que contengan fosiles, ya terrestres, ya marinos, ya lacustres o
fluviales, ete., que segiin lo que se ha admitido hasta ahora, se han depositado
sobre grandes dreas de terreno, tan extensas como debieron ser las dreas ocupa-
das por los famosos lagos carboniferos; resulta sumamente extrafio que estos
estupendos cambios de nivel se verificaran sin que el paralelismo y la horizon-
talidad de las capas sufrieran lo mds minimo; esto es casi imposible, usando de

la palabra casi, para conceder algo a los maestros; pues sblo la buena voluntad
17



“ de los gedlogos modernos puede conformarse con. vicios de raciocinio tan’estu-
“ pendos, buenos para salir del paso en una conferencia dada a personas legas,
““ como son la mayoria de los estudiantes que asisten a los cursos académicos y
“ que la inercia de los que se ocupan de esta clase de estudios propagan, dejando
« pasar estos errores desapercibidos, segiin la frase grafica de los jurisperitos, en
“ qutoridad de cosa juzgada; pero que a pesar de todo, tanto en su aplicacion
“ a los principios de las ciencias morales, matemdticas y naturales, constituye un
“ desacato y un atentado, no debiéndose admitir nada en autoridad de cosa
“ juzgada, sobre todo en cuestiones cientificas, pues su empleo sin restricciones,
“ trasmuta la ciencia en charlataneria.

“ Extrafia mucho al que esto escribe, que todos los autores de Geologia, y
“ digo todos, pues se copian unos a otros, sin estudiar las cuestiones a fondo
“ ocupéndose tinicamente en afiadir en la obra de alguno de los antecesores, un
“ nimero cada dia mds alarmante de datos inconexos que corresponden a cada
“uno de los perfodos en que dividen la Historia de la Tierra; me extrafia, como
“ dije al principio de este parrafo, que habiendo admitido los autores a que alu-
“ do, que todas las formaciones que corresponden a los estratos del Carbonifero
« Inferior, es un conjunto de capas sedimentarias concordantes de origen marino
“ y delgadas capas de carbén mineral, sin poner en duda la formacién marina de
““ todas esas capas o estratos, pues no se toman el trabajo de sefialar una sola
“ que sea una excepcion, no nos expliquen el por qué de esta particularidad, que

1
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contrasta con los cambios frecuentes de la naturaleza del medio acuitico en

4

que se depositaron los estratos que atribuyen al Carbenifero Superior; si no se

3

verificaron ningunas oscilaciones o cambios de nivel en las formaciones del

‘

-

Carbonifero Inferior, durante el proceso de su depésito. ;Cémo explicarian la

-

formacién y el depésito de los mantos delgados de carbdn, que alli se encuen-

-~

tran intercalados y sobre los cuales se conoce tan poco, sin duda por no ser
.......... Al fendmeno general de la erosiéon y del transporte de los
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sedimentos, que se ejerce sobre toda la superficie terrestre, y en muchos luga-

-~
PN

res subterrdneamente, es al inico a que debemos acudir para explicar el depé-

sito y formacién de las capas sedimentarias estratificadas conocidas como

-

mantos de carbon, con tanta més razon, cuanto que realmente se trata de sedi-

mentos estratificados en capas paralelas de grueso considerable, ocupando unas
superficies tan grandes, como las que se encuentran en las formaciones carbo-

niferas de los Estados Unidos del Norte, que no son exclusivas del territorio

de nuestros vecinos del norte, sino que se encuentran en muchos paises del

¢

Globo, estas grandes extensiones ocupadas por las formaciones pertenecientes

[3

-

al perfodo Carbonifero. de la era Paleozoica y las formaciones que contienen
“ lignitas correspondientes a los perfodos Mesozdico y Terciario, nos obligaa acu-
“ dir a la hipdtesis de que el deposito de los sedimentos que las integran, se hizo
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enel seno de las aguas tranquilas, no del fondo de los lagos, sino en el fondo de
“ Jos Océanos; de esta manera queda salvada la dificultad de concebir la existen-
cia de esos inmensos lagos del periodo Carbonifero y de los periodos ligniticos
que indudablemente no existieron, salvando también la dificultad de explicar
el grueso total de todos los estratos que se clasifican como pertenecientes a di-
chos periodos.” :

“ Queda por resolver la manera de cOmo la materia orginica, carbonizada o
no, pudo ser colectada, transportada y depositada para llegar a formar los
mantos tan poderosos que con tanta frecuencia se encuentran en las explota-
ciones carboniferas de los terrenos que se consideran como pertenecientes al’
Carbonifero Superior, y los mantos o capas delgadas de carbén mineral que
son comunes a las dos divisiones del periodo Carbonifero; para resolver esta
cuestion, no hay més que considerar lo que les habrd pasado y les seguird pa-
sando a los mantos de carbon, que la erosién y el transporte han hecho ya
desaparecer y continuardn removiendo de las formaciones carboniferas primi-
tivas, que se encuentran fuera del seno de las aguas: es indudable que este car-
bon pulverizado es arrastrado por las aguas corrientes hasta el mar, en donde
gracias a su menor peso especifico, comparado con el peso especifico de los se-
dimentos que provienen de las substancias pétreas, serd arrastrado a muy
grandes distancias de las costas, principalmente por las corrientes marinas y
submarinas, irdn ganando el fondo del océano muy poco a poco, mientras que
los sedimentos de origen mineral, se depositardn mucho més aprisa, logriando-
se que el carbon desembarazado de las impurezas minerales, que haya podido
tener en el manto primitivo de que provenia, como consecuencia del lavado
que sufre en el agua del mar, que tiene cierto poder disolvente para las subs-
tancias minerales, se pueda depositar de nuevo en mantos poderosos, en un
estado de pureza superior.

“Clomo las corrientes marinas y submarinas se encuentran circunscritas, a
determinadas regiones generales en los océanos, que en realidad varian entre
ciertos Hmites, como puede verse por el resultado de los estudios emprendidos
por la Comision de Costas de los Estados Unidos del Norte, principalmente
sobre la famosa corriente del Golfo, que es indudablemente una de las que més
contribuyen actualmente en la formacion de los depdsitos carboniferos de los
continentes futuros e islas que surjan del Atlantico, como en los tiempos pasa-
dos la corriente ecuatorial y sus derivaciones fueron, sin ningtin género de du-
da, las que hicieron el trabajo mecinico v de purificacién quimica de las for-
maciones atribuidas al periodo Carbonifero.

“ Los limites v las direcciones principales de las corrientes marinas depen-
den principalmente, de la configuracion de las costas y del fondo de los mares,
“ que en realidad varfan lenta pero constantemente, de los cambios de tempera-
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“ tura por las Estaciones, influencia de los vientos, etc., etc., en pocas palabras
“ estin sujetas a las influencias de las variaciones que producen en la Tierra y
“ todos sus habitantes, las cantidades variables de fuerza radiante que nuestro
“ planeta intercepta del Sol todos los dfas y que pueden ser transformados por
““ los diversos cuerpos terrestres en fuerzas Teldricas, algunas de las cuales solo

19

conocemos por sus efectos, mientras que otras muchas nos son todavia desco-

[13

nocidas por completo, pero de seguro con el tiempo, se irdn estudiando, com-

£
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pletando el niimero de los agentes y fuerzas que realmente contribuyen al

-

desarrollo de los fenémenos que designamos ahora con los calificalivos de geo-

-~
-

légicos y bioldgicos que parecen tener, en realidad el mismo origen, combina-
ciones de la materia y de la fuerza, tanto una como la otra en apariencia pro-

3

-

vienen del centro del sistema planetario, el Sol.
“ De lo anterior se deduce, sin gran esfuerzo, que la distribucién de los cria-

1

-~

deros carboniferos estarin sujetos a leves semejantes a las que havan regido a

-
-~

las corrientes marinas que circulaban por los mares, en la época en que los

-~
-~

continentes actuales todavia no surgian del fondo de los Océanos, y por con-

-
N

secuencia, no interceptaban la marcha de esas corrientes, que se ocupaban, co-
““mo lo vemos hoy en dia, principalmente en transportar los sedimentos de toda
especie que la erosién les suministra, erosidn que se verificaba en las tieras fir-

[

-~

mes de aquellos tiempos, continentes e islas, cuya distribucién y superficies

-
-

debieron naturalmente ser muy diversaalaque nosotros conocemos actualmente,
“ Cuando acudimos a la intervencion de las grandes corrientes marinas para

-
-~

el acarreo y a los fondos profundos del mar, como lugares apropiados para el

4

-

depésito de las formaciones carboniferas, las objeciones principales que he he-

1

-

cho a las teorfas admitidas desaparecen, pues entonces la regién tributaria de
materias carbonosas o susceptibles de transformarse en carbén o de sedimentos

3

PN

de cualquier origen, no es solamente la materia que pueda producir o suminis-

trar una cuenca hidrogrifica terrestre o la raquitica vegetacion acuitica o se-

-
-~

miacudtica de los pantanos, ciénegas y lagos de agua dulce; no es tampoco en

-~
-

lo que se refierc al material carbonoso, al aumento paunlatino de la sola acu-

-

mulacién de troncos de drboles acarreados por los rios caudalosos, que deposi-

-
-~

tan en parte muy pequefia esta clase de materiales en su desembocadura,

-~
-

pero con mis frecuencia en sus deltas; sino que es toda la vegetacion de los

-
-

continentes y de las islas, por lo menos; puesto que no hago caso de la vegeta-

-
-~

cion marina que debe ser mucho més abundante que la terrestre, a pesar de

-
-~

que muchos afirman que no puede extenderse a una profundidad superior a

200 brazas, cosa que pongo en duda, puesto que todos reconocemos que es en
los mares en donde se encuentra una variedad y actividad de vida orgénica,

-~
-~

mucho més intensa que sobre la tierra firme; esta grandisima actividad de vi-

4

-

da debe estar aparejada con la produccién en grande escala de materiales or-
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‘“ ginicos muertos que contribuyen a la formacién de esas capas colosales de ma-
“ teria orgdnica carbonizada que se encuentran en los terrenos carboniferos que
“ es casi seguro no tardan mucho tiempo en formarse y completarse, como lo
‘“ prueba la potencia de los mantos y el estado de pureza que presenta el carbén
‘““ que contienen; siendo el fendmeno general de la erosién y acarreo al que de-
‘“ bemos relacionar esta acamulacion en escala tan grande de materiales carbo-
“ nizados, a primera vista tan dificil de explicar sin acudir a la intervencién de
‘“un fenémeno general que pone de manifiesto la incesante labor de las fuerzas
“ naturales que nunca dejan de ejercer su influencia sobre la menor particula de
‘ materia orgdnica o mineral en cualquiera parte del Globo en que se encuen-
‘““ tren, ya sea en su superficie, y en el seno de la tierra o de las aguas.”
Dejando por ahora las formaciones carboniferas, que en mi concepto, no son
mis que una de las fases intermedias de transformacion de los materiales orga-
nicos muertos para transformarse en petroleos y en hidrocarburos gaseosos de
las series del potroleo; vamos a examinar el origen del petrdleo, como derivado
de la transformacion de las algas marinas muertas, que sin ningtin género de
duda deben contribuir a proporcionar una grandisima parte del material orgé-
nico que se transforma en petréleo, para esto tenemos que estudiar las formacio-
nes que se designan con el nombre de Flysh, nombre que han aplicado los ge6-
logos a una gruesa serie de estratos marinos que contienen grandes acumulacio-
nes de materiales orgénicos que provienen de las algas marinas, principalmente,
perteneciente al periodo Terciario en los Alpes suizos que se caracterizan por
depdsitos en capas alternadas con mucha frecuencia, de arcillas, con algo de
arena, margas v lechos de piedras sueltas, de color generalmente negro, pardo
y comunmente con bandas de colores abigarrados; contienen numerosas huellas
de organismos preservados como fucoides o impresiones de algas marinas, hue-
llas de impresiones de patas de animales marinos y otras trazas de fosiles, aunque
fosiles completos propiamente dichos, sdlo se encuentran raras veces. Los estii-
dios méds completos sobre las formaciones comprendidas en el Flysh de los Es-
tados Unidos, comprenden estratos de formaciones desde el Creticico Superior
hasta el Oligoceno del Terciario, encontrandose igualmente aqui rocas areniscas,
arcillo margosas v calizas, de color gris claro, tirando a verde y azul, las que a
consecuencia de contener las impresiones conocidas con el nombre de fucoides,
se les designa conlos nombres de pizarras y areniscas de fucoides, encontrandose
también entre estos estratos calizas y arcillas muy cargadas de siliza, siendo por
esta causa estas Giltimas rocas muy quebradizas y astillosas, habiéndose emplea-
do estas rocas silizosas como piedras de molino, en Europa principalmente.
Segiin Carpel L. Berger, esta formacion estd mucho mejor caracterizada en
las formaciones de Portage Superior y Chemung que se encuentran en los Esta-
dos de New York y de Pensilvania; Marzee sostiene que varias de las cuencas
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petroliferas de Rumania presentan formaciones que deben clasificarse como per-
tenecientes al Flysh.

Zuber considera que los depositos de Flysh son formaciones de los deltas de
los grandes rios, ha observado depdsitos muy semejantes, actualmente en pro-
ceso de formacion en los deltas de la costa Noreste de la América del Sur, y en
los del Africa Occidental.

Los depositos en los deltas, no son sin embargo, esenciales para el desarrollo
de los sedimentos caracterfsticos del Flysh, ni tampoco se encuentran en los del-
tas una abundante vegetacién de algas.

Lakes ha descrito las formaciones que se conocen con el nombre de Kelps,
que se encnentran a lo largo de la costa del Sur de California, refiriéndosea unas
fajas de vegetacion formadas por algas que se desarrollan extraordinariamente, for-
mando un tejido inextricable de érganos vegetales subacuiticos que presentan en
la superficie los Grganos aereos, esta vegetacion abarca una extencidn muy consi-
derable, de una anchura comprendida entre media y una milla y en una longitud
de varios grados, comprendida entre las ciudades de La Joya y San Diego, a
cierta distancia de la costacomo de una a dos millas. Estanotable faja que sigue
las inflexiones dela linea de costa, sirve como una especie de dique o barrera con-
tra la accion del oleaje que se desarrolla en alta mar.

Entre este jardin flotante de algas entretejidas de cerca de una milla de an-
chura, y la costa, la superficie del agua se encunentraen calma, como si se hubie-
ra echado aceite, lo que contrastacon el aspecto general de las agitadas aguas del
Pacifico; entre los jardines del Kelp v la costa, la faja de agnas marinas se aseme-
jan a un lago presentango la superficie de las aguas una tranquilidad relativa.

Las plantas de Sargaso que vienen desarrollindose en esta faja del Kelp
americano, se encuentran en condiciones semejantes, segiin Potonié, en las agnas
poco profundas, a lo largo de las costas del Béltico en Kuropa; aqui las algas
son un poco diferentes en su tipo, encontrindose expuestas a la accion de las
altas v bajas mareas cuyas diferencias de nivel son considerables en ese mar,
extiéndense en grandes superficies, y a profundidades diversas.

Despuds de las grandes tempestades, inmensas cantidades de algas que han
sido arrancadas del fondo del mar, se encuentran en grandes montones sobre las
costas, cubriendo muchos acres de terreno en California, siendo probable que
grandes cantidades de estas mismas algas se depositen en el fondo del mar entre
la faja de Kelp y la costa, constituyendo alli acumulaciones de materiales que
se han substraido a la accién directa de la atmdsfera, y a la alta mar serin arras-
tradas grandes cantidades de detritus vegetales de esta clase por la accion de las
corrientes submarinas.

Otro ejemplo notable, conocido desde los primeros viajes por Colon en
el descubrimiento de América, es el Mar de los Sargasos, que se encuentra en el
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Mar de las Antillas entre los 16° y 38° de latitud norte, v entre 40° y 80° de
longitud oeste, al sur de la rama principal de la corriente del Gulf-Stream, en
donde la superficie del mar se encuentra ocupada por la vegetacion de las algas
warinas, cuyas raices y érganos sumergidos tienen una longitud de varios cente=
nares de brazas hasta afianzarse en el terreno que forma el fondo del mar, esta
actividad notable de vegetacion ocupa una superficie de mis de 4,000.000 de ki-
l6metros cnadrados, extendiéndose la vegetacion subacudtica a una profundidad
media de 500 brazas, lo que equivaldria sobre la superficie de la tierra en vege-
tacion de plantas terrestres sumamente densa a 80 millones de kilémetros cua-
drados cuando menos, lo que representa una produccién de materiales vegetales
en un afio, poco mayor de las seis décimas partes de la produceién intensa sobre
las tierras emergidas de los continentes e islas; contingente de materia 6rganice
vegetal, que podemos atribuir finicamente al Mar de los Sargasos, sin contar las
fajas de Kelp que se conocen actualmente y a la contribucién de las floras mari-
nas que se desarrollan completamente sumergidas o flotando en las aguas-
marinas y las plantas fijas que introducen sus raices en los fondos marinos a
profundidades bastante considerables en el resto de los mares.

Las consideraciones anteriores ponen de manifiesto el contingente tan grande
de materiales orgénicos vegetales, que puede dar el mar para la formacién y -
acumulacién de los combustibles s6lidos, liquidos y gaseosos que se encuentran
entre los estratos de los terrenos sedimentarios, en el inico punto en que yo difie-
ro de la opinién de los que sostienen que las algas marinas son las Gnicas que se
transforman en petrdleo, es que dichas algas muertas sufren una carbonizacion
parcial previa, exactamente como los materiales orginicos terrestres que han
contribuido y contribuyen para la formacién de los mantos de carbon, en mi
concepto, la primera transformacién que sufren los materiales orgdnicos para
llegar a ser materiales petrdlicos, es la carbonizacion, como ya lo indiqué en las
paginas anteriores, acumulédndose después en los mantos de carbon o mezclada
con los materiales pétreos en las rocas fétidas, como las calizas, las pizarras,
arcillosas, etc., etc., siendo la celulosa, que se encuentrasiempre en abundancia
entre los tejidos vegetales, la materia mds apta para convertirse en carbon,
cuando se encuentra en los organos muertos de los vegetales, substraida alaaccion
directa de la atmosfera, sufriendo solamente una accion oxidante parcial. Tam-
poco estoy enteramente de acuerdo, respecto a que la acamulacion de las algas
muertas se haga exclusivamente a lo largo de las lineas de costa en una zoma de
mayor o menor anchura que dependerd de las variaciones de profundidad de los
fondos, pues es bien sabido que a lo largo de las costas siempre existen corrien-
tes marinas que se modifican constantemente por las variaciones de temperaturas
y por las variaciones debidas principalmente por las cotas que en las costas al-
canzan las altas y bajas mareas que ofrecen variaciones continuas, y como conse-
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cuencia de los fendmenos de erosién, transporte y sedimentacién que provocan

naturalmente.

En vista de las anteriores consideraciones, me declaro partidario de la teoria
peligica de acamulacion que es un fendémeno general, que explica satistactoria-
mente la formacion y depésito de los mantos potentes de carbon mineral de més
de tres metros de grueso y la serie de estratos calizos y arcillosos de formacién
marina que contienen restos orginicos mas o menos carbonizados, cuya potencia
es de centenares de metros, que estdn caracterizados por los numerosos restos de
conchas y animales marinos, que permiten clasificarlos, como formaciones que
pertenecen a los diversos periodos en que se ha dividido la historia geolégica de
la Tierra.

La teoria del origen del petroleo como proviniendo de las diversas varieda-
des de carbén mineral conocidas, se encuentra fundada en el hecho, perfecta-
tamente observado, de que en todas ellas se encuentran hidrocarburos similares
en su composicion a la de los petrdleos, del gas natural, etc., estos hidrocarbu-
ros petrolicos constituyen las materias volatiles del carbon mineral, encontrando-
se en cantidades notables por su abundancia en los carbones grasos, como en el
Cannel Coal, aunque en menos abundancia en todas las otras variedades, desde
las lignitas, carbones bituminosos y disminuyendo en cantidad, hasta llegar a la
antracita que tambien los contiene aunque en pequefia proporcion. La transfor-
macion completa o casi completa de los materiales orgénicos muertos, en petrd-
leo y gas combustible, entre los estratos de naturaleza pétrea y de las particulas
carbonosas que se encuentran mezcladas intimamente en las calizas, rocas arci-
llosas y margosas, no es sino una modificacién de las més avanzadas que su-
fren en el subsuelo el carbén de los hidrocarburos que provienen de los tejidos
muertos de los seres orginicos, los cuales escapan durantc un perfodo de afios-
muy largo a su transformacién en agua y biéxido de carbén, para alimentar de
nueva cuenta la vida vegetal que es a su vez, la base de la vida animal.

Por consecuencia, el ciclo de las transformaciones que sufren los compuestos
naturales en que se combinan el hidrégeno y el carbén, considerindolos como -
cuerpos simples a estos dos elementos principales, de los cuales sblo el carbon
bajo la forma de mantos carboniferos, mis o menos impuros y -protejidos por un
espesor considerable de rocas imvermeables a la accién del oxigeno de la atmos-
fera, se encuentra en gran abundancia en ciertas regiones de las tierras emergi-
das actualmente, siendo probable que en condiciones semejantes se encuentren
otras grandes acumulaciones de esta misma clase, en el subsuelo de los fondos
marinos, y superficialmente en via de formacion los materiales carbonizados or-
ganicos que provienen tanto de los organismos marinos y terrestres que perecen
diariamente y que vendran con el transcurso de los siglos a formar nuevos man-
tos de carbdn, que actualmente se enciientran en via de formacién; por conse-
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cuencia es pueril la idea de que las reservas de los combustibles fésiles lleguen
a hacer falta a los hombres a medida que vayan transcurriendo los siglos.

Sabemos que todo el carbén que se quema se transforma en hiéxido de car-
bon, que los hidrocarburos dan por su combustién biéxido de carbén y agua,
tanto el bioxido de carbdn, como el agua, asi como varios elementos simples o
compuestos de las rocas de naturaleza pétrea, que lleguen a disolverse por reac-
ciones secundarias debidas a la accién de los compuestos orgdnicos que se elimi-
nan por las raices, y a los productos de descomposicién de la misma materia or-
ganica de los vegetales, son indispensables para la vida vy desarrollo de la vege-
tacién, debido a lo cual la composicién de la atmdstera, en el transcurso de los
siglos, no llega a sufrir variaciones notables, prictieamente se puede considerar
y se considera como invariable en su composicion.

Los vegetales fijan el carbon y el hidrogeno en sus tejidos, fijan y absorben
grandes cantidades de agua, manteniendo un estado de equilibrio, en la pureza
de la atmosfera que es indispensable para su vida y la de los animales que son
también durante su vida una fuente constante de produccién de biéxido de car-
bon; esta acumulacién del carbon en los vegetales se hace bajo la influencia de
las fuerzas que a falta de una buena enumeracién, llamaremos biolégicas entre las
cuales podemos seiialar la luz solar, bajo cuya influencia, la cloréfila de los ve-
getales, terrestres principalmente, o el pigmento rojo de los marinos, descompo-
nen el biéxido de carbén en sus dos elementos, carbon que se fija bajo la forma
de compuestos hidrocarburados, como la celulosa, ete., y oxigeno que devuelven
a la atmosfera. Los productos hidrocarburados que forman una gran parte del
cuerpo de los vegetales y también de los animales, cuando estos mueren y se en-
cuentran sus restos substraidos a la accion directa del oxigeno del aire, y hasta
cierto punto, de la voracidad de las plantas vivas y de los animales que los apro-
vechan para su alimentacién directa o indirectamente, sufren una serie de trans-
formaciones, que dan por resvltado la fijacién en los mantos de una buena par-
te del carbén contenido en el material orgdnico y la absorcién por este material
carbonoso de ciertos hidrocarburos, aunque no sean necesariamente de natura-
leza petrélica; la transformacion directa delos materiales carbonosos en petréleo
y gaseshidrocarburados en el seno de las aguas que los hayan cubierto, nose de-
be admitir para los efectos de la acumulacion, por la sencilla razon que tienen
siempre una densidad menor que la del agua pura, con més razén cuando se
forman enmedio del agua salada, pues en virtud de la menor densidad de los
hidrocarburos tienden a flotar sobre la superficie y entonces es seguro que la
accion destructora de la atmosfera y principalmente la aceién del oxigeno, los
transforma en agua v hidxido de carbdn, para continuar el ciclo de las trans-
formaciones del hidrogeno y del carbdn en los tres reinos de la Naturaleza.

Bajo la accién del calor y de una fuerte presiéon ejercida por las rocas que

18
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se encuentran sobre los mantos de carbén, la destilacion de los constituyentes
volétiles se estd verificando actualmente en los mantos de carbon que se encuen-
tran a grandes profundidades, existe sobre este punto un trabajo muy intere-
sante por Pierre Gény que se refiere a los yacimientos carboniferos de la conce-
sion de Courriere, en Francia; igualmente se ha hecho un estudio andlogo por
Plotts, sobre la destilacién del carbon bituminoso asi como para el aceite mine-
ral y el gas natural, en la costra terrestre, bajo la accion de las isogeotermales
que deben producir una destilacién fraccionada, cuyos productos deben acumu-
larse en determinados lugares, llegando a producir las diversas calidades del
petréleo que se obtiene en un mismo campo petrolifero, de los diversos pozos, aun-
que el origen de esos hidrocarburos sea siempre el mismo; muchos de estos cons-
tituyentes voldtiles que no encontraron lugares completamente cerrados e im-
permeables deben haberse escapado a la atmoésfera en donde son por completo
oxidados comenzando de nuevo el ciclo de sus transformaciones.

La primera idea, en vista del hecho observado de la asociacidon de las rocas
volcanicas con las sedimentarias en algunos delos campos petroliferos, asi como la
presencia de mantos de carbtn, comoen los yacimientos de laislade La Trinidad,
en donde el asfalto y el petroleo brotan entre los lechos de lignitas o de carbon
bituminoso, como puede comprobarse actualmente; fue que el petroleo resultaba
de la destilacién del carbén contenido en los mantos carboniferos, bajo la influen-
cia del calor aportado por las lavas; después vino la teorfa del origen animal del
petroleo, suponiéndose que dicha substancia resultaba tinicamente de la destila-
cién de la materia animal que se habia conservado y acumulado en los estratos
fosiliferos, lo que es enteramente improbable, como creo haberlo demostrado en
los anteriores parrafos, pues la cantidad de materia orginica animal, principal-
mente grasas, que pudieran haber escapado a la putrefaceidn o a la voracidad
de los animales carnivoros, es realmente insignificante, pues ademés de las con-
sideraciones que ya he hecho, no hay més que tomar en cuenta la cantidad
de grasa que contienen en su cuerpo los animales invertebrados, que es muy pe-
queiia; tomando por base el peso de sus tejidos blandos y el de sus exoesqueleto
o endoesqueleto, que en los lechos de calizas fosiles apenas llegaria a ser una diez
milésima parte'del peso total de la caliza, hasta hoy el examen quimico de esas
calizas acusa apenas cantidades muy pequefias de substancias carbonosas e infi-
nitesimales de hidrocarburos, que no son de las series del petrdleo, estando todo
esto en contradiccion con las inmensas cantidades de petrdleo que encierran los
yacimientos; pudiéndose invoear, por otra parte, que las testas fosiles completas
que se pueden estudiar y que acaso pudieran haber ayudado a preservar, como
un bote cerrado de hojalata, a la materia animal de la putrefaccion, son muy ra-

ras y si estdn impregnadas de petroleo, este material no puede provenir, sino en
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minima parte, de la transformacién petrolica de los tejidos blandos del animal,
que apenas serian suficientes para comunicarles a las testas el olor caracteristico.

Existe, ademds, una asociacion, casi constante, entre los yacimientos de pe-
troleo y las acumulaciones en el subsuelo de cloruro de sodio o sal comdin, azu-
fre, yeso y 6xido de fierro, siendo mucho més raro encontrar juntos sulfuro de
mercurio, sulfuros de plata, arsénico y selenio, entre los que podemos llamar mi-
nerales explotables de los terrenos petroliferos; ademas de las rocas sedimenta-
rias, entre las que predominan calizas, las dolomfas, las margas y las rocas ar-
cillosas de estructura apizarrada o esquistosa, arenas y areniscas diversas que se
designan, en mi concepto con poca propiedad, con el nombre genérico de piza-
rras, no siendo raro encontrar lechos de arenas y rocas detriticas, como las ca-
lizas, dolomfas y margas petroliferas entre cuyos intersticios se encuentra mu-
chas veces alojado el petrdleo; no siendo muy raro encontrar capas de are-
nas netamente volednicas, quese encuentran saturadas de hidrocarburos de las se-
ries del petrdleo; como un ejemplo tipico de la primera clase de rocas, puedo
citar las calizas de Trentén, Ohio, que Le Conte cita en sus Elementos de
Geologia y los yacimientos de Furbero, estudiados por Degolyer, en'la se-
gunda; siendo una condicién indispensable para que el petréleo se mantenga
aprisionado que la roca porosa se encuentre entre dos estratos impermeables, ge-
neralmente constituidos por esquistos arcillosos; margosos o por areniscas con
cemento margoso, siendo estos hechos igualmente una de tantas caracteristicas
de los mantos de carbon, los cuales se encuentran por lo general entre dos estra-
tos de rocas arcillo—calizas, muy cargados de materias carbonosas, que en mul-
titnd de ejemplos, tratindose de los estratos carbonosos clasificados con el nom-
bre de lignitiferos, contienen impresiones de hojas, frutos y aun tallos o estipites
de plantas, que han permitido a los paleontologistas darse cuenta de’ la vegeta-
cién que cubria a la tierra en las edades geoldgicas en que se verifics el depésito
de los mantos de lignitas y en las de la era Paleozoica que presentan diferen-
cias notables con los restos fosiles de plantas y animales, que en las mismas con-
diciones se encuentran caracterizando las formaciones del combustible mineral
de los perfodos Mesozoico y Terciario.

Otro hecho saliente, por lo menos en Pénucc y en Tuxpan, aunque también
ha sido sefialado para la regién de Pensilvania, es la presencia de las rocas vol-
cinicas en los terrenos petroliferos atribuyendo a la influencia de las fuerzas
volednicas que hicieron surgir la gran cadena de los Apalaches, la transforma-
cion de los materiales carbonosos o petrdlicos de origen orgénico en petroleo y
gas natural, es la asociacién de las rocas volednicas modernas de la gran familia
de los basaltos o de otra cualquiera volednica, bajo la forma de lacolites, chime-
neas, diques, etc., a la que se atribuye por varios geblogos en México un papel
preponderante en la transformacién de las substancias petrélicas en petroleo, sien-
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do las masas de rocas volcdnicas de la Sierra de Otontepec y la de Tampache,
las formaciones volcdnicas més importantes que se encuentran en la gran zona
petrolifera limitada al Norte por el cauce actual del Rio Panuco, y al Sur por el
cauce del Rio de Tecolutla, en las planicies que se extienden desde las faldas de
las sierras mencionadas hasta la playa del Golfo, se notan una multitud de sie-
rritas y eminencias aisladas de la misma naturaleza volcinica; estas formaciones
volcénicas asi como los restos de grandes corrientes de lava, que cubren parcial-
mente muchas de las localidades que se encuentran en las planicies sobre las ro-
cas sedimentarias,son bastante raras en los terrenos del mismo perfodo de forma-
cién sedimentaria de la Reptiblica Mexicana en donde se explota actualmente
el carbén de piedra, pues pricticamente las formaciones carboniferas que se en-
cuentran en los Estados del Norte de la Reptblica, pertenecen a los periodos Ju-
réstico y Cretdcico de la era Mesozoica ya las varias formaciones del perfodo Ter-
ciario; en cuanto a las rocas volcdnicas; la mayoria de ellas datan del periodo
Plioceno o del Pleistoceno en las regiones petroliferas mexicanas.

En los terrenos carboniferos del pais que se encuentran en la parte Norte,
aunque pertenecientes a formaciones sedimentarias del Mesozoico y del Terciario
que casi no se diferencian de las formaciones entre las cuales se encuentran los
yacimientos petroliferos mexicanos de la costa del Golfo; en la zona carbonifera
de Piedras Negras, existen algunas manifestaciones superficiales de rocas volci-
nicas modernas, encontrandose también en las cercanias de esos lugares, indica-
ciones claras de la transformacion de las lignitas en petrdleo y betiin mineral
fenomenos de esta misma naturaleza se pueden estudiar en los yacimientos de El
Paso del Norte, Chihuahua, Tlaxiaco, en el Estado de Oaxaca, ete., etc., esto po-
ne de manifiesto una correlacién entre los fenémenos volcdnicos modernos y los
depositos de carbon mineral, que se transforman completamente o incompleta-
mente en hidrocarburos de las series del petrdleo.

Los carbones bituminosos que se encuentran en losterrenos carboniferos que
ocupan una frea en donde ha habido inyecciones de rocas volednicas bajo la for-
ma de lacolites entre los estratos sedimentarios o bajo la forma de corrientes su-
perficialmente, son la mayor prueba que se pueda dar en apoyo deloque acabo
de exponer, sin acudir a la accion de nna destilacién verificada a favor del calor
aportado por la lava, lo que estd en contradiccién con el hecho observado deque
todo el grueso del manto, contiene carbon bituminoso de igual riqueza en mate-
rias voldtiles.

Las consideraciones anteriores me van a servir de punto de apoyo para des-
arrollar mi teoria sobre la formacién del petroleo partiendo de las diversas va-
riedades de carbon que se encuentran en la Naturaleza, con excepcion del dia-
mante y de la grafita, no siendo improbable que tanto el diamante como la
grafita puedan convertirse en' hidrocarburos petrélicos al combinarse con el hi-
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drdégeno en las mismas condiciones v bajo la influencia de idénticas fuerzas na-
turales.

Las asociaciones frecuentes que se han observado entre las rocas sedimenta-
rias, las volcdnicas y los yacimientos petroliferos, ha dado lugar a una teoria
volednica de la formacion del petroleo a expensas de los materiales orginicos,
vegetales o animales que se encuentren mas o menos integralmente conservados
entre los estratos de la corteza terrestre; materia orginica que hubiera sufrido
una especie de destilacion, aunque destilacién no sea la palabra propia para de-
signar a este fendmeno, pues realmente no hay una separaciéon de los diversos
productos que destilan a diversas temperaturas de las materias fijas carbonosas,
ni se hace nna condensacién, en recepticulo separado mantenido siempre a una
temperatura inferior a la temperatura de separacion del destilado, como la que
los quimicos ejecutan en sus laboratorios, que si bien es cierto que por medio de
la destilacion de los materiales orgénicos vegetales o animales, logran obtener
hidrocarburos sélidos, liquidos y gaseosos isémeros con los que obtienen some-
tiendo el petrdleo crudo a la destilacion, no son en la mayoria de los casos idén-
ticos; faltando todavia averiguar silas diversas series de hidrocarburos que
admitimos que entran en la composicién de los petroleos naturales, existen ente-
ramente formados en los petroleos naturales, o son productos que se generan por
la influencia del calor o de los reactivos empleados: todo esto es de suma importan-
cia tratindose de los compuestos en que el elemento carbon representa el papel de
cuerpo tetratdmico, que da lugar a la inmensa variedad de los compuestos que se
encuentran en la Naturaleza como productos de los organismos y de la vida en
los reinos animal y vegetal, en muchos de los cuales los procedimientos de sin-
tesis actual usados en nuestros laboratorios, han sido impotentes de imitar,
probablemente, por no emplear las fuerzas transformadas que la Naturaleza po-
ne en juego para llegar a formar esos cuerpos.

A la destilacion seca, se ha substituido en la teorfa mas moderna de la desti-
lacion htimeda, bajo la influencia probablemente catalitica de los cloruros alcali-
nos y alealino-terrosos, que hasta cierto punto se acerca a las condiciones en que
se encuentran los criaderos de petroleo, siendo muy sabido que el agua salada y
aun ciertos yacimientos de sal gema se hallan intimamente asociados con los
yacimientos de combustible liquido y gaseoso natural, en todos los terrenos pe-
troliferos del mundo. ‘

Esta nueva hipdtesis ha sido un paso en el buen camino y ha puesto a los
refinadores de petrdleo crudo, en aptitud de disminuir en sus alambiques la
cantidad de coke y aceites pesados que les resultaban destilando los petrdleos,
empleando el calor seco, consiguiendo en cambio, un aumento considerable en
gasolina y aceites ligeros, que tienen en el mercado mayor demanda y un alto
precio; este resultado se consigue empleando en la destilacion el vapor de agua
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recalentado, mezclado con el petrdleo crudo, aprovechindose de los fendémenos
hidrotermales, que se conocen y han sido estudiados desde hace mucho tiempo
como que se verifican sobre las rocas.

Existe atin, aunque menos generalizada, la preocupacion de que hay pro-
fundas diferencias entre la quimica mineral,. quimica orgénica y la quimica
subterrdnea; las diferencias que creyeron encontrar los fundadores de la qui-
mica moderna entre las reacciones de los cuerpos minerales simples o complexos,
y las reacciones entre los compuestos que se consideran como cuerpos orgéinicos,
han venido desapareciendo poco a poco, introduciendo en la teoria la no-
cion de la valencia de los dtomos y de las moléculas, que no se llevaba en cuen-
ta en la teoria de los equivalentes, dando lugar a confusiones sumamente perju-
diciales, que quedaban consagradas en las formulas con la adopcién de la nota-
cion o nomenclatura dualistica; esta Gltima, aunque aparece fundada en la logica,
no tiene razon de ser, pues no da cuenta completa del fendmeno quimico de aso-
ciacion de los cuerpos simples en el compuesto, sino para el caso Ginico en el que
los diversos componentes hagan en el compuesto resultante el papel de cuerpos
monoatdmicos; desgraciadamente la valencia de los cuerpos respecto unos con
otros no se ha llegado a determinar con rigurosa exactitud, ni tampoco se han
Hegado a determinar las leyes de variacién que la rigen.

Es mucho més sencilla la notacién unitaria, que actualmente se ha adoptado,
que no prejuzga, por carecer de pruebas evidentes, la asociacién de los cuerpos
simples en el compuesto resultante, pues en el estado actual de nuestros conoci-
mientos no es posible determinarla. |

IEn pocas palabras, las diferencias profundas que en concepto de los viejos
maestros, separaban a los compuestos reputados como minerales, de los designa-
dos con el nombre de orgénicos, no existen realmente; esas diferencias se deben
a que no se habia tomado en cuenta al determinar la formula todas las propie-
dades de los cuerpos simples, cuya atomicidad varfa respecto unos de otros se-
gin los cuerpos simples o derivados que entran en los compuestos, y segin
las diversas modalidades de la fuerza o fuerzas que han obrado y siguen obran-
do sobre ellos, pudiendo ser diversas en su manera de manifestarse al presentar-
se a la observacion del hombre que las que contribuyeron principalmente a la
formacion del cuerpo compuesto en el interior de los estratos de la corteza te-
rrestre. . .

"Otro-de los hechos que han venido a modificar las ideas antiguas, sobre los
cuerpos que hasta ahora hemos considerado como cuerpos simples, debido a que
los medios de que disponemos en los laboratorios, especialmente tratindose de
aguellos que se encuentran en la Naturaleza al estado nativo, que no han sido
capaces hasta ahora los quimicos-de descomponerlos, es el gran ndmero de radi-
cales compuestos, -que funcionan en muchas de las reacciones como si fueran
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cuerpos simples y cuyas propiedades fisicas y quimicas son diversas de los cuer-
pos simples que les dan origen; muchos de estos radicales son considerados como
orgénicos, otros pocos como minerales, habiendo también un grupo bastante nu-
meroso de radicales orgénicos—minerales, que en mi concepto, tienden a probar,
que las diferencias absolutas bajo el punto de vista quimico entre los cuerpos
orgédnicos y minerales no existen: estas diferencias que los separan, no estd fun-
dada mds que en la pequefiez de nuestros conocimientos, sobre la indole de lox
fenémenos que se verifican en el Cosmos.

Cuando se trata de hacer una teorfa sobre un fenémeno de naturaleza geol6-
gica en la que deben intervenir los materiales acumulados en la corteza terrestre
por las fuerzas de erosién y transporte y reacciones quimicas en el subsuelo,
(quimica subterrdnea), hay que tomar en cuenta los fendémenos vitales genera-
les, pues a pesar de lo admitido en casi todas las obras didacticas modernas, los
cuerpos calificados como minerales, entre los cuales se encuentran las rocas, no
estdn desprovistas de vida; en la Fisica de Aristoteles, se leé: Los fundamentales
de la Naturaleza entera, son el cambio y el movimiento. El que no ha reconocido
estos dos prineipios, no conoce a ln Naturaleza.

Es indudable que Aristoteles alude claramente a los fendmenos vitales, y los
geologos al tratar de explicar las reacciones que se producen en el interior de
la corteza terrestre, hacen caso omiso o pretenden ignorar, que tanto en la super-
ficie de nuestro planeta como en el interior hay manifestaciones de vida, cuyos
fendmenos mis salientes son las transformaciones de las rocas propiamente dichas
y de los minerales (metasomatismo) como igualmente los cambios que sufren en
su distribucién; pues en la mayoria de los casos se encuentran primitivamente
sumamente diseminados en las rocas de la formacién v bajo la influencia de las
fuerzas a que aludo, llegan a concentrarse en determinados lugares constituyendo
los yacimientos minerales explotables industrialmente como vetas, mantos, yaci-
mientosirregulares, etc., ignalmente debemos clasificar en este grupo de fendémenos
las dislocaciones y movimientos que sufren en el interior de la corteza los estratos
de las rocas y en particular las sedimentarias, puesto que se encuentran someti-
das a las mismas influencias que los animales v vegetales sin ningtin género de
duda; estas influencias, tratindose de los minerales, se han designado con el
nombre de cataliticas, sabiéndose hasta ahora, que algunos cuerpos pueden por
su presencia determinar en otros, reacciones quimicas y fendmenos fisicos diver-
sos, pero no han llegado los sabios a investigar cuales son las fuerzas que real-
mente intervienen y por consecuencia no las conocen, dejando incompleto el
conocimiento de muchos de los fendémenos que tratan de investigar, siendo sus
teorias y las hipdtesis en que las fundan sumamente obscuras. _

Aristoteles que habia sospechado estos fenémenos vitales, que se ejercen
sobre la naturaleza toda, refiriéndose a la idea de gobierno y al orden que reina
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en todo el Universo, representa en uno de sus escritos “Ascultationes Phiscae”
los fendémenos de la naturaleza, como efectos vitales, emanando de una Potencia
Universal. Kl Cielo y la Naturaleza, dice, designando bajo estos dos nombres
las esferas celeste y terrestre de los fendmenos, depende del motor mévil del mun-
do. El ordenador, o en otros lérminos, el tltiuto principio de los fenémenos
senstbles, debe ser considerado como distinto de toda clase de materia.

La unidad que domina en todos los fenémenos, por medio de los cuales se
hacen para nosotros, aparentes por medio de los sentidos, las acciones de las
fuerzas, estd elevada en las obras de Aristdteles a la categoria de un principio
esencial, y las manifestaciones todas de la Naturaleza las refiere a movimientos.

Por lo tanto, en el tratado del ANIMA, adivin la teoria moderna de las
ondulaciones.

En el afio de 1909, en mi folleto ya citado “Critica y teorias nuevas sobre
el periodo carbonifero” decia: “Sabemos que no hay cuerpos opacos absolutos,
“ todos se dejan atravesar con mis o menos facilidad por ciertas radiaciones, que

&

en tltimo andlisis, s6lo difiere entre si en la longitud de sus ondas y en la

[13

rapidez de su propagacion; esto es en realidad, las tnicas diferencias notables
‘“ que han encontrado los fisicos en los diversos agentes dindmicos, que han
“llegado a designar con algn nombre, todos los cuales obran sobre nuestro
“ planeta y cuanto contiene, dando lugar a la inmensa variedad de fenémenos de
cuyo estudio se ocupan los sabios.

‘““ No hay la menor duda de que durante el dia, la superficie toda de la Tie-

-
-

rra absorbe cantidades enormes de la fuerza radiante del Sol, y durante la

-
-

noche pierde una gran parte de esta fuerza, acaumulada bajo la forma de radiaciones

calorificas principalmente; pero es seguro que no devuelve toda la cantidad de

-~

radiaciones que alimacend durante el dia, siempre queda un remanente a favor

-~
-

de nuestro planeta; ese remanente se va acamulando en el interior, poco a poco

-~

y al llegar a determinado grado de acumulacion o de tensién, influye sobre las
“ capas sedimentarias y las demds rocas de la corteza, produciendo fenémenos

[4

metamorficos, diastrofiticos, ete., ete.

“ Esta acumulacién o almacenamiento de una parte, tal vez muy considera-
ble, de la fuerza radiante emitida por el Sol, interceptada por nuestro planeta,
bajo formas hasta hoy no estudiadas, es la causa principal de los fenémenos

-~

-
-~

geoldgicos; la acumulacion se hace del mismo modo, aunque por procedimien-

-~

tos distintos, que la acumulacién del trabajo solar sobre los vegetales; calor (?)

-
-

que se admite, se ha almacenado en grandes cantidades indirectamente con la

<

ayuda del transcurso de los siglos, bajo la forma de esos mantos de carbé6n, cu-
“ ya explotaciéon y aprovechamiento, constituyen en la actualidad la base del
‘“ Progreso e Industria modernos: (ahora agrego que los yacimientos petroliferos
“y de gas combustible natural se encuentran en el mismo caso) a posteriori, te-
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“nemos la prueba evidente de que esto es asi, pues las fuerzas que han levantado

-~

a las masas continentales (fuerzas epeirogenéticas) y los movimientos eustdticos

s0lo se pueden comparar por su magnitud al resultado de las fuerzas empleadas

<

por la Naturaleza para efectuar la Denudacion, la cual se verifica poco a poco

por medio de los agentes de erosién y transporte, que provienen indndablemente

1

de las radiaciones solares, efectuando un trabajo mecinico algo parecido y tal
“ vez anilogo, al que se verifica constantemente por el intermedio de los vegeta-
“les, provistos de corofila o en las plantas terrestres o del pigmento rojo que

-~

abunda en las plantas marinas, que bajo la influencia de esos mismos rayos so-

1

lares, descomponen el dcido carbdnico, devolviendo a la atmésfera el oxigeno
«y fijando en sus 6rganos el carbon bajo la forma de celulosa, almidon, grasas,

-

1

azticar, alcaloides, etc., etc.
““ El estudio sistemdtico, racional que se emprenda, en lo futuro, de los tem-

N

blores, de las variaciones magnéticas, la influencia de las manchas del sol, so-

1

N

bre los fenémenos terrestres, tanto geologicos como biologicos, vendrin sin duda

3

N

alguna, a dar la clave de estos fendmenos, cuyo origen u origenes, son hasta

1

-~

hoy muy obscuros y como consecuencia, muy poco estudiados; pero cuyos re-

-~

sultados en varios casos son desastrosos para los intereses del hombre, ignora-

3

-~

ramos casi por completo las leyes que los rigen; de esto resultan muy incom-

pletas e improbables las teorias y explicaciones que se dan en las obras cldsicas,

-

de muchos de los fenémenos geoldgicos que se atribuyen, en mi concepto, errd-

1

-~

neamente a la accion de las fuerzas interiores.”

En el trabajo que vengo citando me he declarado partidario de la hipétesis
de que no existen realmente las fuerzas interiores, o mejor dicho: no existe en el
interior de la Tierra causa capaz de generar fuerzas de ninguna especie, suceptibles
de manifestarse al exterior como la causa de los temblores, del volcanismo, del
metamarfismo, de los levantamientos o hundimientos y del agrietamiento de las
masas o terrenos continentales ni tampoco de los insulares; todos los fenémenos
geoldgicos los atribuyo a fuerzas exteriores, andilogas a las que producen la denu-
dacion, las mareas, ete., ete, considerando a la Tierra como a una canica de vi-
drio. (Pig. 8 del folleto “Critica y teorias nuevas sobre el perfodo Carbonifero.)

Desde el afio de 1909, emprendi una serie de estudios haciendo uso de la fo-
tografia con pantallas especiales, que habfa yo descubierto desde principios de
1906 (véase el Magazine “Black Gold” publicado en México el 30 de junio
de 1916, pigs. 12 v siguientes) estos estudios me han producido la conviecion de
que la mayor parte de las ideas por mi publicadas en 1909 son correctas, y mo-
dificada la idea que yo tenia sobre el origen de las fuerzas que por no romper
abiertamente con las tradiciones cldsicas aceptadas, por una gran mayoria de los
sabios actuales y muchos de los que han sido, consideraba como emanando del
sol, que se considera o admite como el centro de nuestro mundo planetario, y

19
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aun el Dios del universo, siendo él el dispensador de todos los bienes y de todos
los males, de que el hombre es testigo pasivo la mayor parte de las veces; consi-
deraba todas las fuerzas que obran sobre el planeta terrestre, sobre el origen de
las cuales no se ha dado una explicacion mediata satisfactoria, como modifi-
caciones o transformaciones de la fuerza radiante que nos manda el Sol; hoy co-
mo fruto de mis experiencias, meditaciones e interpretaciones sobre todo lo que
he podido estudiar y leer sobre estos puntos, tan debatidos por los antiguos y los
modernos, me he colocado entre los partidarios de la idea de que la Fuerza existe
en el Universo entero, la cual obrando sobre la materia, se hace sensible para
nuestros drganos de percepcion, pues le comunica a los diversos cuerpos propie-
dades especiales, (ue estin en relacion con el estado de agregacion de sus dtomos
y moléculas integrantes, a las cuales les comunica vida, aun tratindose de los
cuerpos minerales, como elocuentemente lo sostiene el Dr. Gustavo Le Bon, en
muchos de sus escritos. Afirma que el dtomo es el asiento de una gran energia,
funddndose en los fenémenos observados, a los que ha dado el nombre de Diso-
ciacion de la Materia, estudios que han dado origen a su obra titulada “Evolu-
cibon de la Materia,” evolucién que yo admito, con la salvedad de que la atribuyo
a la accion de las fuerzas exteriores.

Concretindome al caso del petréleo, partiendo de la hipdtesis de que provie-
ne de la transformacién ¢ metasomatismo de los mantos carboniferos o simple-
mente carbonosos, bajo la accion de las fuerzas exteriores, voy a traducir en
palabras, algunos hechos que son del dominio de la ciencia, me refiero a los
fendmenos cataliticos ya aludidos, o sea que la presencia de ciertos cuerpos, es
capaz de determinar y acelerar las reacciones quimicas, composicién y descom-
posicién entre otros cuerpos puestos en presencia, sin que el cuerpo que obra
cataliticamente sufra ningn cambio aparente que se pueda determinar con los
medios conocidos hasta ahora en el mundo cientifico; esta clase de fendémenos son
muy semejantes a los que producen el calor o la luz en determinados cuerpos,
siendo igualmente capaz de verificarlos la chispa eléctrica, como sucede con la
combinacién entre el hidrogeuo y el cloro, el hidrogeno y el oxigeno, ete., etc.,
que se puede provocar por medio de la luz, de la chispa eléctrica o la esponja
de platino; esta similitud de la manera con que obran los cuerpos cataliticos y
los agentes fisicos antes mencionados, nos hace sospechar que en apariencia existe
en ellos una fuerza acumulada que nos es desconocida, por no haber podido
llegar a medirla, que esa lo nico que han llegado los sabios en sus investiga-
ciones sobre las fuerzas, que disque conocen.

Hay otra serie de fendmenos, de los cuales el selenio, nos presenta un ejem-
plo bastante bien conocido, y es que bajo la influencia de la luz se vuelve el
selenioun cuerpo conductor de la electricidad, siendo una substanciaaisladoraen
las condiciones ordinarias, aumentando su coeficiente de conductibilidad, propor-
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cionalmente a la cantidad de luz que recibe, siendo muy probable que muchos
de los minerales simples o compuestos que se encuentran en la corteza terrestre,
y en el interior de la tierra hasta el centro mismo de ella, presenten propiedades
andlogas, aunque en un grado muy inferior que en el selenio.

De acuerdo con las conclusiones que defiende Le Bon, empleando los proce-
dimientos cientificos actuales, para apoyar sus conclusiones, sblo quedan en pie
la materia v la fuerza, que tanto una como otra sufren evoluciones y transfor-
maciones, presentando a nuestros sentidos las manifestaciones por medio de las
cuales hemos llegado a distinguirlas; profundizando més el problema la materia
también desaparece, segiin Le Bon y varios sahios modernos y de la antigiiedad
la materia en concepto de los més avanzados, no es sino la manifestacién de los
torbellinos de la fuerza; respecto a esto tltimo, yo no estoy enteramente conven-
cido, admito la Fuerza y la Materia como dos entidades aparte, para explicar
todos los fendmenos sensibles a nuestros sentidos y los suprasensibles, sin negar
en lo absoluto que Platén y Descartes tengan razon, en que la Materia no existe
realmente.

Dando por cierto quela materia exista con el testimonio de nuestros sentidos
como prueba, voy a desarrollar la teorfa de la transformacion del carbon mine-
ral (?) de origen orginico que yo considero como perteneciente a la quimica
subterriinea, a que aludi al escribir el principio de este capitulo, que no debe
ser distinta de la quimica general, esta Gltima hasta ahora, no se ha ocupado
sino de la investigacién de las reacciones que se verifican entre las diversas
variedades de materia que designamos con el nombre de cuerpos minerales y
cuerpos orginicos, generalmente a la presiéon atmosférica, bajo la influencia de
ciertas variedades de fuerza, de la que disponemos en los laboratorios.

El calificativo de subterrdnea que se ha dado a esta parte de la quimica sblo
estd justificado, por la ignorancia en que nos encontramos respecto a la manera
de obrar y las catacteristicas de las diversas transformaciones de la fuerza que
se verifican en el interior de la tierra.

De mis investigaciones fotograficas por medio de pantallas, resulta que todos
los cuerpos simples o compuestos en la clasificacion admitida actualmente que
es, como todas nuestras clasificaciones, una clasificacion artificial con rivetes de
natural, resulta que son una especie de transformadores que modifican la longi-
tud de las ondas del éter, dando lugar en las diversas variedades de la materia
a las manifestaciones innumerables por las que la vida se revela en todos los
cuerpos tanto orgéinicos como minerales. IExiste descrita en varios libros viejos,
una experiencia atribuida a Saussure que yo he repetido y variado, valiéndome
no de vidrios, sino de placas de rocas diversas; la experiencia original consiste
en encerrar dentro de una caja de vidrio prismitica, completamente cerrada,
cuyas paredes tienen cierto espesor, un termdmetro, y exponer el conjunto
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a los rayos solares, si se compara la temperatura que adquiere el termdémetro
encerrado en la caja, con la temperatura que acusa a otro termdémetro expuesto
directamente a los rayos del sol, se nota que la temperatura del ambiente ence-
rrado dentrodelacaja de vidrio, acusauna temperatura mucho mis elevada;estono
tiene nada de particular y hay muchas explicaciones plausibles del fendmeno; pero
si nosotros duplicamos o anumentamos en cualquiera proporeion el espesor de las
paredes dela caja de vidrio encerrdndola en otra un poco més grande, y la vol-
vemos a someter a la accidon de los rayos solares, se acusa en el interior una
temperatura mucho mids alta que la observada dentro de la caja de paredes
sencillas; aumentando sucesivamente el grueso de las paredes por el mismo pro-
cedimiento, se van obteniendo temperaturas mis y més altas, hasta llegar a cierto
limite, en el que la temperatura se mantiene cstacionaria; si persistimos y segui-
mos aumentando el grueso de las paredes, la temperatura baja y en el interior
de la caja se manifiestan fendmenos eléetricos bajo la forma de descargas, com-
parables a las que se obtienen con los condensadores de electricidad estitica,
introduciendo en el interior, substancias entre las cuales no es posible en el
medio ambiente producir reacciones, éstas se verifican dando resultados muy
diversos a los que ensefia, o mejor dicho, prevé la quimica clésica: la observa;
cion de la produccion de electricidad y la produceion de reacciones quimicas, en
el interior de la caja, son de mi cosecha.

Si repetimos la experiencia de Saussure, valiéndonos de placas de rocas para
formar la caja, como de basalto, de caliza, de pizarras, arveniscas, ete., ete., los
fenémenos que se ohservan, son andlogos pero no idénticos, comparados con
los que se obtienen con las placas de vidrio, a igualdad de espesores, la intensidad
calorifica es mucho mayor, hay emision de luz negra, como la llama I.e Bon, la
cual no impresiona a la retina, pero si a la placa fotogrifica, y por medio de una
pantalla especial, empleando mi procedimiento, se pneden convertir algunas de
las radiaciones que no perciben nuestros sentidos, en otras que®se pueden hacer
perceptibles en la placa fotogrifica; se verifican fendmenos de metamorfismo en
las placas de roca colocadas e el interior: cuando se usaunacombinacion de cajas
de rocas diversas, las reacciones quimicas se verifican con gran violencia, en fin,
parece que se trata de agentes fisicos y quimicos especiales, mucho mis enérgicos
que los que estamos acostumbrados a manejar ordinariamente en los laboratorios;
esto, que a primera vista parece sorprendente y nuevo, no lo es en realidad, pues
los prodigios que a cada paso nos presenta la naturaleza en cualquiera de los
tres reinos, son la prueba mds clara y patente de que los agentes fisicos, quimi-
cos y mecanicos de que ella dispone, son mucho mis variados y enérgicos que
los que nosotros manejamos; en los laboratorios.

En mis anteriores escritos sobre (Geologia he considerado al Sol, para no
romper bruscamente, con las tradiciones cldsicas académicas, que se admiten



149

actualmente, como moneda de buena ley en el mundo cientifico moderno, como
el origen de todas las fuerzas exteriores e interiores que obran sobre nuestro
planeta, hoy rebajo la categoria del astro rey y lo clasifico como uno de los gran-
des transformadores, concentradores y acumuladores naturales, no siendo el dnico
de la energia que debe llenar al espacio, al igual que cualquier humilde frag-
mento derocaode tejido organizado de cualquier planta o animal, estrella, satélite,
asteroide o cometa, no obstante esto, el Sol debido a su masa v a sus dimensiones
representa el papel preponderante en el sistema planetario, siendo como es el
mayor transformador y acumulador de energia-que nosotros podemos estudiar;
el sol no es como se le ha considerado hasta ahora, el oirgen de la energfa del
mundo planetario.

La energia se encuentra latente en todas partes, solo que es necesario su
transformacion en vibraciones de cierta amplitud, para que Hegue a producir
cambios en la materia que se hagan perceptibles a nosotros por medio de nnes-
tros sentidos, que unas veces podemos apreciarlos directamente y otras por medio
o ayuda de aparatos mds 0 menos perfectos que se encuentran actualmente en
uso en los laboratorios de investigacion cientifica; la admision de esta hipétesis,
simplifica mucho la inteligencia de una multitud de fenémenos cuya explicacion
permanece dudosa y da la clave para resolver muchos de los prohlemas que se
consideran insolubles, sobre todo, tratindose de los fendmenos geoldgicos v
bioldgicos.

Yo soy partidario de la opinién de Franklin sobre la atilidad de las hipite-
sis, una hipltesis aunque sea muy aventurada, pero que dé la explicacion
colacionada de uno o varios fendmenos, que no se hayan resuelto satisfactoria-
mente, se debe hacer ptiblica, pues su discusion y aplicacién a otros fenémenos
de igual indole, hace descubrir sus defectos y corregirlos a medida que se va
avanzando en los estudios parciales que se emprendan partiendo de ella; como
ejemplo podemos poner muchas de las hipotesis emitidas por los antiguos, que
a pesar de los errores (ue contenian, han hecho progresar a la ciencia hasta o
punto que hoy se encuentra.

Si el autor de una nueva hipitesis y teorfa, o modificador de una antigua,
que explica mayor niimero de hechos que las que se admiten generalmente,
pretende no hacerla piiblica, hasta que se encuentre perfecta, cosa que es impo-
sible de lograr por las elucubraciones de unsolohombre, ese hombre es un egofsta
v un vanidoso, hay que darla a la publicidad aunque se exponga el autor al
ridiculo y a la eritica apasionada a que se exponen siempre al principio, todas
las ideas nuevas o resucitadas, pero si estdn bicn fundadas llega a triunfar siem-
pre, con el transcurso del tiempo; se debe publicar todo aquello que uno haya

podido entrever sobre la Naturaleza, hay que huir de la opinion de Newton, que
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se conformé al estudiar los fendmenos de la gravedad con decir Hipotesis non
fingo.

De todo lo anterior se desprende que el petrdleo puede muy bien resultar de
una transformacién del carbon que convencionalmente llamamos mineral, el cual
se encuentra acumulado o diseminado entre las capas sedimentarias, bajo la forma
de estratos potentes, mantos de carbon o simplemente particulas incorporadas,
como pasa en las pizarras carhonosas, en las calizas fétidas, ete., etc.; verificindose
la transformacion en petrodleo e hidrocarburos gaseosos, por la accién de las fuerzas
exteriores, modificadas y concentradas por los estratos de rocas que cubren a los
mantos de carbon o de substancias pétreas muy cargadas de elementos que for-
maron parte muy esencial del cuerpo de los organismos vivientes, principalmente
vegetales, pudiendo representar en ciertos casos un papel muy importante las
rocas volednicas, bajo la forma de lacolitas, aunque no sea exclusivo este papel
de las vocas de origen igneo, pues de ciertas asociaciones en estratos de rocas
diversas deorigen puramentesedimentario, se pueden obtener resultados idénticos.

En la Reptiblica Mexicana en la faja oriental que comprende a los Hstados
de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila, San Luis Potosf, Veracruz, Hidalgo y
Puebla se encuentran criaderos de lignita y criaderos petroliferos en formacio-
nes casi idénticas del Cretdcico hasta el Plioceno que no presentan grandes
diferencias en el orden de colocacion de los diversos estratos, presentindose el
petroleo en abundancia en aquellas localidades en las que hay abundantes sefia-
les de encontrarse intercalados entre los estratos sedimentarios las inyecciones
de las rocas volcénicas que se designan con el nombre genérico de T.acolitas sin
que se pueda atribuir al ealor aportado por las rocas volednicas la transforma-
cion de los materiales petrolicos en petroleo: pudiéndose en muchos casos deter-
minar las probabilidades de la existencia de yacimientos de petrdleo por la po-
tencia de las rocas volednieas, interestratificadas entre las rocas sedimentarias
que contengan mantos de carbdn o seiiales de haberlos contenido, como pasa en
los cantones de Ozuluama, Tiéxpam y Chicontepee, en el Estado de Veracruz,
en los del Partido de Valles, Tancanhuitz y Tamazunchale, en el Estado de San
Luis Potosi, Distritos de Huejutla y Zacualtipin en el Estado de Hidalgo; ade-

més, hay que llevar en cuenta la distancia a que se hallan las rocas volednicas de
los mantos o depdsitos de material carbonoso, tanto en el sentido vertical como
en el horizontal; pues parece que su influencia tiene un radio de aceién bastante
considerable, para resolver este problema préctico que hasta hoy ha escapado a
la sagacidad de los Gedlogos, en algunas de las zonas petroliferas del pais en
donde existen intercaladas entre los estratos sedimentarios, masas més o menos
considerables de rocas volednicas por lo general muy alteradas.

Otro de los factores que tienen una gran influencia en la formacién del pe-
troleo ademds de las fuerzas transformadas a que me vengo refiriendo, es el pe-
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riodo més o menos largo de tiempo que haya transcurrido desde que la produc-
cion de esta clase particular de fuerzas haya podido obrar, operando la transfor-
macion de los materiales petrélicos en petroleo y gases combustibles, pues el fac-
tor tiempo tiene una importancia capital en el desarrollo de todos los fenémenos
geoldgicos. ‘

Es indudable que la formacion del petréleo tiene que ser posterior al depd-
sito de las capas sedimentarias, no concibiéndose que se haya podido depositar
entre los estratos al mismo tiempo que se depositaban en el seno de las aguas los
materiales de naturaleza pétrea que constituyen en su mayor parte los terrenos
petroliferos, tratindose de una substancia como el petrdleo y los hidrocarburos
que lo acompaiian, pues éstos son cuerpos que tienen una densidad inferior a la
del agua, y mds teniendo en cuenta que el agua que impregné a los materiales
de las capas sedimentarias ha sido expulsada en su mayor parte, por las acciones
posteriores que han dado lugar a la consolidacién de los materiales que vienen a
constituir los elementos petrogrificos de las rocas sedimentarias; mientras que si
adoptamos la hipdtesis de que el material primitivo del que se deriva el petrileo
son las substancias carbonosas que resultan de la transformacion de los materia-
les orgénicos muertos que se encontraron al abrigo de las influencias directas de
la atmisfera, que da por resultado un cuerpo que tiene densidad hastante supe-
rior a la del agua pura o del agua salada, la imposibilidad de la acumulacion de
los materiales petrolicos que acabo de sefialar queda removida; siendo perfecta-
mente explicable que una multitud de calizas, margas, areniscas y pizarras, como
las que se encuentran frecuentemente en estos yacimientos, estin impregﬁadas
de hidrocarburos solidos, liquidos o gaseosos, sin que por otra parte se encuen-
tren en dichas rocas huellas de metamorfismo, debido al calor sobre los materia-
les que constituyen las partes principales de las diversas rocas que se encuentran
en las formaciones petroliferas, las experiencias que yo he emprendido, some-
tiendo por un periodo de mis de un afio, ejemplares de antracita, lignita, carbo-
nes bituminosos y turba, encerrados en cajas compuestas de varias liminas de
rocas iguales a las que encontramos en los criaderos petroliferos del pais y some-
tiéndolas a la accién de los rayos solares, me han dado indicios preciosos sobre
esta clase de fendmenos, que demuestran la posibilidad de la transformacion del
carbon 1osil en hidrocarburos en el subsuelo, bajo la accién de las fuerzas exte-
riores, pues el resultado del andlisis de las muestras sometidas a la experiencia,
comparado con ¢l que se obtuvo antes de colocarla en las cajas, han demostrado
que aumenta el tanto por ciento de las materias voldtiles, a expensas del carbon
fijo y de la humedad.

Las rocas sedimentarias por lo general, cuando no han sufrido la influencia
del ealor, conservan ademds del agua de hidraiacion que corresponde a su com-
posicidn  quimica definida, cierta cantidad de agua entre sus poros interpuesta
mecdnicamente, y aun esta Gltima agua tiende a separarse de la roca cuando la
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presién que experimenta el terreno, por el peso de las capas que se encuentran
encima o por compresion lateral en el criadero, es muy considerable; en los car-
bones minerales se encuentra siempre un tanto por ciento de humedad que llega
generalmente a cinco por ciento y en las rocas sedimentarias de los criaderos
petroliferos a siete por ciento por término medio, asi como el grueso y la exten-
sién ocupadas en el espacio por estas formaciones son muy considerables, tenemos
que sin acudir a otras fuentes de agua en el interior de la formacion, contamos
con toda la suficiente para que al disociarse bajo la influencia de las fuerzas ex-
teriores transformadas pueda proporcionar todo el hidrégeno necesario para que
el carbén contenido en el criadero se convierta en hidrocarburos petrdlicos;
esta descomposicién del agua se tiene que hacer bajo la influencia de una fuerza
extrafia que desarrolle un calor equivalente por lo menos a 3,750 calorias gra-
mos por cada gramo de agua; he tomado por base la calorfa gramo por ser la
unidad que se escoge en las medidas que se hacen en las experiencias de termo-
quimica, que pudiéramos convertir en gramo metro multiplicando la cifra dada,
por 425 que es el equivalente mecinico de uua pequefia caloria o por 41.692,500
para obtener el niimero de ergs; este trabajo que hay que emplear para descom-
poner un gramo de agua, es 1.7 veces superior al que se necesita para des-
componer un gramo de bidxido de carbdn que requiere 2,143 calorias gramo,
trabajo que ejecutan los rayos solares en los vegetales provistos de clordfila,
en los vegetales terrestres y en los marinos provistos de pigmento rojo, el meca-
nismo debe ser muy semejante en el caso de las rocas que en el subsuelo verifi-
can la transformacion de la fuerza radiante emitida por el sol, siendo su inten-
sidad mucho mayor, puesto que tiene que desarrollar mayor suma de trabajo para
descomponer el agua que cuando las plantas descomponen el bioxido de carbon
para aprovechar el carbon en la formacion de sus tejidos y desprendiendo el
oxigeno que va a dar a la atmosfera, siendo este oxigeno consumido para formar
el bioxido de carbon, en los fendmenos de la respiracion de los seres organiza-
dos y asi sucesivamente. En el caso que estamos estudiando de descomposicion
del agua en el seno de los estratos relativamente permeables que contengan el
agua y el carbdn, que podemos considerar a estos cuerpos hasta cierto punto,
como encerrados entre una capa superior y otra inferior impermeables, el oxige-
no naciente, producto de la descomposicion del agua en el seno de los estratos
relativamente permeables que la contienen enel criadero que no puede disiparse
en la atmostera, tiende naturalmente a combinarse con otros cuerpos alli presen-
fes para los cuales tiene gran afinidad en las condiciones especiales que se en-
cuentran en el yacimiento, formando compuestos que no puedan disociarse bajo
la accion de la energfa modificada que ha operado la descomposicion del agua.
Entre lox acompafiantes constantes de un gran niimero de rocas igneas o sedi-
mentarias v del carbon mineral el cual siempre contiene cierta cantidad de azufre,
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se encuentran ademds, las piritas de fierro; estas piritas en las condiciones ordina-
rias, se peroxidan dando como producto sulfato de peréxido de fierro y biéxido
de azufre que se conoce con el nombre de gas sulfuroso, este anhidrido sulfu-
r0s0, bajo la accién del oxigeno libre y de la humedad tiende a convertirse en
dcido sulfiirico libre, que atacard de preferencia a los carbonatos de cal que se
encuentran en gran abundancia entre los materiales que constituyen las capas
sedimentarias de la formacion petrolifera, dando por resultado, el que una gran
parte de las calizas se transformen en yeso o sulfato de cal y se desprenda el
biéxido de carbon, este biéxido de carbdn en presencia de una gran cantidad de
carbdn y bajo la accion de las fuerzas exteriores modificadas, puede convertirse
en protoxido de carbln gaseoso que se une a los hidrocarburos gaseosos para
formar el gas combustible que se encuentra siempre con el petroleo, o como base
para la generacion de los productos de petréleo ligeramente oxidados que se
recogen en las chapopoteras y que se ha considerado que son petrdleos que han
sufrido una oxidacién bajo la influencia del oxigeno libre del aire atmosférico,
pero es mucho mds probable que se encuentren completamente formados en el
yacimiento mismo.

En cuanto a la acumulacion de la sal gema, principia por la concentracion
de las aguas madres saladas que impregnan a las rocas sedimentarias marinas
continuéndose el fendmeno de concentracion por los efectos de la disociacién del,—— -
agua, que produce oxigeno que viene a oxidar al azufre canivirtiéndolo primero
en anhidrido sulfuroso y despuds, bajo la accion. deTa humedad y el oxigeno, se
convierte en dcido sulfirico que ataca a Las calizas del criadero, formando sulfato
e vdiy dessprrendifndise 4l estado gaseoso bidxido de carbon, como igualmente el

hidrogeno, quedandoaprisionado entre los estratos impermeables del criadero en
donde contribuye a las reacciones que se verifican después. Otra parte del oxige-
no uniéndose al carbon produce el protoxido o el hibéxido de carbén, v en cuan-
to al hidrogeno que se desprende como resultado de la disociacién del agua del
criadero, se une al carbén para formar los diversos compuestos hidrocarbonados
de las series del petréleo. En las paginas anteriores, ya dije como es posible que
el anhidrido sulfuroso, bajo la influencia de los hidrocarburos ligeros, puede des-
componerse bajo la accién del calor produciendo agua y azufre libre, que se de-
posita en este caso particular; el calor necesario para iniciar el fenémeno deberd
estar suministrado por una de las transformaciones de la Energia, capazde deter-
minar esta especie de combustion que es exotérmica, a medida de que el agua va
desapareciendo del criadero, los cloruros alcalinos se concentran y llegan a crista-
lizar, constituyendo las capas de sal que se encuentran con frecuencia entre las
formaciones de los vacimientros petroliferos.

En cuanto a los fenémenos de distribueion, tanto del azufre como de la sal,

20
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los trataré en uno de los capitulos siguientes, ligindolos con los de acumulacio-
nes y distribucién del petroleo.

Como se ve, la teoria que propongo explica el mayor niémero de fenémenos
més salientes, que se han verificado en los yacimientos petroliferos, asi como
muchas de las particularidades de los yacimientos de los combustibles liquidos
y gaseosos que se encuentran en el subsuelo.

Creo haber establecido bajo sblidas bases los siguientes principios:

Primero.—Que el petréleo que se encuentra en el subsuelo de los terrenos
petroliferos, se debe a un metasomatismo de los mantos de carbén bajo la influen-
cia de las fuerzas exteriores, modificadas por su paso por los materiales de los
estratos, fuerzas que producen la disociacién del agua que es la fuente principal
del hidrégeno; el oxigeno que resulta viene a obrar igualmente sobre los diver-
sos materiales para producir los particularidades geolbgicas—minerales que se
observan en los criaderos petroliferos.

Segundo.—Que la materia orgdnica muerta que proviene de los vegetales
tanto terrestres como marinos, son la fuente principal del carbdn del que se de-
riva el petroleo y los gases combustibles que lo acompaifian.

Tercero.—Que los fenémenos que se verifican en el interior de los estratos
para producir el petrdleo, son muy parecidos a los que se verifican durante la

vida de los vegetales y que deben obedecer a leyes semejantes, siendo casi seguro

que en la formauzién de los criaderos metaliferos intervienen las mismas fuer-
zas, que contribuyen para la formacién del petréleo como me lo propongo demos-
trar cuando publique mi teorfa sobre formacién de los yacimientos minerales que
tengo en preparacion. '

Cuarto.—Que las fuerzas que intervienen son las mismas o muy semejantes
que las que intervienen en todos los fenémenos bioldgicos, lo que tiende a de-
mostrar la unidad de las fuerzas y de la materia, lo que estd de acuerdo con las
ideas filosoficas admitidas actualmente por la inmensa mayoria de los sabios, no
habiendo ninguna diferencia esencial entre las fuerzas que operan los fendmenos
geolégicos y las diversas fuerzas que hoy se admiten, como las fisicas, quimicas,
biolégicas, geolégicas y mecdnicas, cuya clasificacion artificial debe atin subsistir
por algin tiempo, aunque sea transitoriamente, sobre todo, para la ensefianza en

las diversas ramas de la Ciencia.



Azufre que se depnsita
en el criadero

las bases expuestas en el Capitulo IV de esta obra.

s,

permeables, bajo la influencia de las fuerzas exteriores, modificadas
, segun

das en ellos, hasta adquirir la tensién suficiente para hacer posibles

CUADRO esquemadtico de las reacciones finales que deben verificarse en I«
tamente

Que se mezcla a los hidrocarburos y disuelve
cierta porcién de azufre
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1 verificarse en los criaderos pétroliferos, a una gran presién, en receptéculos im-
es, modificadas por su paso al través de los estratos del criadero y acumula-

, hacer posibles las reacciones indicadas, que se van verificando por turnos y len-
/ de esta obra.

Na Cl. que se concentra, cristaliza y se deposita
en el criadero

zas, dolomias, areniscas, margas, arcillas,
pizarras, etc. etc.

Agua de impregnacién .conteniendo cloruros
alcalinos principalmente Na Cl.
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Que van a disolverse en el agua

A
dados que se I
s petrolicos :
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