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EL PETROLEO EN ESPANA

. Al comenzar este discurso quiero hacer constar mi agradecimien-
to a mis compaiieros de Academia por la honra que me han hecho al
designarme para pronunciar el discurso de inauguracion del curso
de 1947-1948. ,

Con objeto de huir de las comparaciones, que no serian favora-
bles para mi, que hariais al oir un diseurso sobre ciencia pura, y
recordar los maravillosos pronunciados en anslogas ocasiones, he
escogido un tema, no de lucubraciones cientificas, sino que trate de
recoger las turbulencias, las agitaciones de la Humanidad sobre
problemas reales, de los que llaman los americanos de geologia eco-
némica, de los que més directamente afectan a la vida misma de la
Humanidad. Creemos que no estarda de mas que la Academia se
preocupe de cosas como del petrleo, desde el momento que gobier-
nos, politicos y economistas buscan al gedlogo y, en definitiva, a la
ciencia para resolverlos.

No he de encarecer, por bien sabido, el interés que tiene el petré-
leo en la vida moderna del mundo, ni mucho menos lo que represen-
ta este producto en la politica interior de Espafia y, méas concreta-
mente, en el desequilibrio de nuestra balanza comercial. «jUna gota
de petréleo es para nosotros como una gota de sangrel», exclamaba
Clemenceau en 1918; y Wilson declaré que la supremacia de una
Nacién depende de su riqueza petrolifera. Fué el petréleo una de las
causas principales de la pérdida de la reciente guerra por los alema-
nes. Espana, con petréleo natural, [Cémo cambiaria por completo su
economial JComo se arreglaria el problema de los transportes!, tan
desorganizados hoy. |Qué fortaleza no daria a nuestra Nacién saber
que los aeroplanos, que los tanques, se sostienen de aceites propios!
Es producto que para conseguirlo, los paises que no lo poseen, tienen
que entregar algo de libertad y no sé si algo de soberania.

El consumo de petréleo aumenta por momentos. Desde 1853, en
que John D. Rockefeller deambulaba por América vendiendo en plazas
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y plazuelas frascos de petrélec para medicina, hasta el momento
actual, en que se consumen en el mundo 7,5 millones de barriles al
dia, Jqué actividad, qué energias se han desplegado y qué ganan-
cias obtenidas!, como ocurre siempre que la humanidad enferma con
la fiebre del oro.

La industria petrolifera se cred rapidamente. Drake, con la perfo-
racion de pozos para usar el petrleo para alumbrado; Andrews, con
sus estudios cientificos consiguiendo un réapido progreso en la indus-
tria de refinar el petréleo; el genio financiero de Deterding y Rocke-
feller, hijo este dltimo del vendedor de drogas; el humilde herrero
Marcus, inventor del primer motor de explosion; Denz, el que fabricé
el primer automovil de 3/4 de caballo; Ford, con sus inventos desde
nifio; los hermanos Novel, que crearon el bosque de pozos de Baky;
el gedlogo d'Arey, verdadero descubridor del petréleo en Persia; el
mayor Holmes, explorador de las cuencas petroliferas de Banhein,
El Hasa y otras de la Arabia, escogiendo un gran nimero de colabo-
radores y en contacto con Reinos y Republicas y trabajando en un
ambiente febril y politico y, por consiguiente, tenebroso, fueron los
que a grandes saltos crearon la industria petrolifera, que se considera
como el eje de la economia de las naciones y a la que todos prestan
atencién muy preferente.

Mas, ante el inmenso consumo de petréleo en el mundo, los eco-
nomistas, los gobiernos, sienten grandes preocupaciones y es ala
Ciencia, es a los gedlogos, a los que acuden unos y otros para saber
la verdad de las reservas en el mundo y éstos tienen el deber de
manifestar que son muy limitadas. '

La produccién acrecienta de modo grande sin satisfacer por com-
pleto las necesidades mundiales, con la circunstancia de que el con-
sumo del mundo, en vez de disminuir, ha aumentado después de
terminada la reciente conflagracion mundial. La produccién mundial,
en 1938, era de 5,446 millones de barriles por dia y, en 1946, llegé
a 7,555 millones, y se prevé una produccién, en 1950, de 9,300 millo-
nes de barriles diarios.

La produccién en el mundo por dia se reparte del modo siguiente:

BARRILES POR DiA POR CIENTO
Estados Unidos . . .......... 4.705.000 61,8
Estados del Centro de Eurasia. 760.000 10,0
Venezuela ............ccceun. 1.100.000 14,5
Otros Bstados . ............... 1.043.000 13,7



Pero lo interesante es el dato de que en los Estados Unidos (1)
se produce, término medio, 11,1 barriles diarios por un pozo y, en
cambio, en la regién pérsica, se extraen 4.108 barriles y, en Vene:
zuela, 223 barriles. Es decir, que se puede apreciar el impetu con
que aparece el petroleo en las cuencas nuevas y la decadencia de
las viejas. En 1950, la relacion entre la produccién de los Estados
Unidos con la mundial se supone que bajara de 61 %, que es ahora,
ab7 %.

Las reservas del mundo calculadas por los gedlogos, teniendo en
cuenta extensién y capacidad de las capas petroliferas, se calculan
en 67.366 millones de barriles, o sean unos 9.200 millones de tone-
ladas. Se reparten por cuencas del modo siguiente:

Estados Unidos .... ..... 20.827 millones de barriles
Venezuela .............. 7.000 >
Otros paises de América. . 2389 > >
Rusia . ......... ...... 8.000 > >
Persia~Arabia ............ 27.000 » >
Indias Orientales... ..... 1.075 > >
Otros paises ...... ..... 1.075 > »
Torar ... ... 67.366 > >

Si se calcula la produccién que se supone existira en 1950 de
9.760.000 barriles diarios, el mundo sélo tendra petréleo para 18 afios.

Todas estas cifras constan en una comunicacién de autores tan
conocidos como Baker y Logan, previa consulta con el American Ins-
titute of Mining and Metallurgical Engineers, y teniendo en cuenta
datos de los Centros mas importantes de petréleo de los Estados
Unidos. : »

Producen estas cifras una impresién de pesimismo y no se adi-
vina bien cuél va a ser la suerte del mundo en tan esencial cuestién;
pero es preciso reaccionar y examinar bien datos y cifras. Se observa
" que el consumo aumenta en un 5,7 % por aiio con relacién al ante-
rior {aunque en 1947 se considera que va a aumentar en 6 a 9 %),
pero en cambio se han descubierto nuevos campos petroliferos que
compensan el déficit. Asi, por ejemplo, se calculaban en 1920 unas
existencias de 43.055 millones de barriles en el mundo; después de

(1) En los Estados Unidos existen 424.286 pozos y se producen 4.705.000 barri-
les al dia; en Venezuela, 4.933 y 1.100.000; en el Golfo Pérsico v proximidades, 185
y 760.000; en el resto del mundo existen 39.345 pozos y se producen 1.043.000 barri~
les al dfa.



haberse consumido petréleo 27 afios se consideran ahera las existen-
cias en 67.360 millones. Es cierto que en este periodo de tiempo se
han reconocido los importantes yacimientos pérsices. 3Y por qué no
se han de descubrir mas? Por eso el progiama de los americanos es
investigar e investigar, no sélo en su pais, sino también en todo el
mundo, en donde ellos puedan disponer de los productos obtenidos,
por lo menos en una parte.

En Espaiia no somos pocos los que creemos que se debe llevar a
la practica un plan grande de investigaciones petroliferas, para apurar
todas las posibilidades de que exista petréleo, del modo que indicaré
después. Comprendemos que son trabajos muy aleatorios. Se consi-
dera tener suerte en la investigacién acertar en un sondeo de cada
diez. Sabemos también que investigar petréleo es muy caro, porque
hay que llegar a grandes profundidades y con méquinas muy compli-
cadas, que constituyen verdaderas fabricas, con laboratorios y perso-
nal muy experimentado. Solamente compafias de gran capital, o el
Estado, pueden acometer esta empresa, pues hay que pensar que se
pueden tirar a la calle grandes cantidades de dinero. Opinamos que
tal vez en una compenetracion entre el Estado e industria privada, a
la manera de lo que se hace en Francia, o tal vez buscando el auxilio
del capital y la técnica americana, podria acometerse el plan general
de reconocimientos de petréleo, que juzgamos indispensable se lleve
a cabo a la mayor brevedad posible, pues produce gran ilusién pen-
sar en el cambio radical que tendria la economia espafiola si se pu-
diera hallar tan preciada sustancia.

Debemos, por ejemplo, examinar la conducta de Francia en esta
cuestiéon. Han acometido los reconocimientos petroliferos con un gran
empuje. Han autorizado, por Ley, a gastar 50.000 millones de francos
(valor del franco en 1946) en 10 afos en Francia, Marruecos, Indo-

-china y Madagascar. En Francia unos 10.000 millones, y en Africa del
Norte 20.000 millones.

Todas estas consideraciones me atrevo a exponerlas en este sitio
porque la posibilidad (no la probabilidad) de hallar petréleo, se apoya
en investigaciones cientificas, de orden geolégico; es decir, que
queremos recoger los beneficios que irradian del cultivo de la ciencia
pura. El mundo progresa, el mundo se afana para mejorar su bien-
estar, mas para conseguirlo tiene que acudir a los laboratorios, en
donde el hombre se reconcentra y en donde aprovecha los dones que
el Cielo le di6 para ejercer la caridad en las concepciones del espiri-
tu, entregando a la humanidad el resultado de sus estudios, de sus
investigaciones para su mejora social. No creemos que se pueda cul-
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tivar mejor dicha virtud, y la mayor parte de las veces con completo
desinterés.

En Espaiia creemos que aun no se ha investigado el petréleo. Los
escasos sondeos hechos, en general poco profundos, con maquinaria
deficiente y ubicados sin preceder una exploracién geolégica y geofi-
sica adecuada, no pueden servir de base para formular un juicio
definitivo sobre la existencia de petréleo en Espaiia. Algunos se han
hecho dejindose lievar de impresiones de caracter orogréafico, des-
pués de haber estado en América; otros fueron ubicados sin maés
guia que la que indicaba la famosa varita, y hubo algunos con resul-
tados satisfactorios respecto a gases e indicaciones que no se supie-
ron o pudieron aprovechar para nuevas investigaciones. Ahora se ha
estudiado mucho nuestra geologia y se han buscado estructuras a
propésito por todos los rincones de nuestro pais, y se comienzan a
realizar sondeos con ubicaciones obedientes a un plan bien pensado
de reconocimientos. Sin embargo, nos parece que el problema se aco-
mete con poca valentia, y que es preciso ¢onsignar cifras que se dife-
rencien mucho de lo que hasta ahora se ha dedicado a investigaciones
mineras. Juzgamos estos gastos, de tanta importancia para el porvenir
econdémico y politico de nuestro pais, como las ciiras que se emplean
para fines militares, para ohras publicas o para ensefianza.

De todos los estudios realizados por el Estado y por particulares,
he sacado la opinion personal de que no es fécil encontrar en Espafiia,
ni en nuestra zona del Protectorado, grandes cuencas petroliferas
con analogia a las de América (Texas, California), ni con las de
Irak, pero si se pueden hallar varias cuencas pequeiias, distribuidas
en Espaiia y Africa, que puedan resolver nuestro problema nacional.

Para investigar nuestro suelo en busca de petréleo: 1.° Debe-
mos reflexionar sobre el origen que atribuimos al petréleo y condi-
ciones de su formacion, con objeto de saber si pueden darse las
circunstancias precisas para su existencia. 2.° Se deben examinar
y visitar las cuencas petroliferas productivas extranjeras, para reco-
ger las ensefianzas geologicas y buscar su aplicacién en Espaiia.
3.° Se debe buscar y estudiar la forma de presentarse en el terre-
no los indicios de hidrocarburos que se presentan en nuestro pais.
4.° Se debe estudiar la estratigrafia y tectonica de las regiones de
Espaiia en donde se encuentran estructuras que consideramos favo-
rables a la existencia de petroleo, examinando bien las condiciones
que concurren en cada una de estas estructuras, con objeto de saber
si existen: &) Materiales en la columna esiratigrafica del lugar
que se examine que puedan constituir la roca madre del petréleo.
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b) Estratos lo suficientemente porosos para constituir la roca-alma-
cén. c¢) La cubierta sobre el criadero, formada de bancos imper-
meables que impidan la emigracion del petréleo. d) Fallas que
estén cerradas, selladas, como dicen los americanos, que dejaran
ascender el petréleo, pero no emigrar.

El mismo origen del petréleo, en su conexién con los testigos pa-
leontolégicos que se nos aparecen en el terreno, podrian darnos una
primera impresion sobre la existencia de petréleo; pero, desgraciada-
mente aun no existe una teoria que explique la génesis del petréleo
qgue pueda salir al paso a todas las objeciones que se la puedan for-
mular, aunque sigamos sin titubear la teoria que atribuye al petréleo
un origen orgénico y para su formacién un proceso bioquimico.

Las teorias que consideran que el petréleo tiene un origen inorga-
nico, tienen ya pocos adeptos. Ni la teoria del carburo alcalino, de
Berthelot, desechada por no hallarse en la Naturaleza ni metales al-
calinos libres ni carburos; ni la de Mendeleef, que supone la forma-
cién de acetileno que exigiria la produccién de hierro magnético en
los criaderos que no se han reconocido; ni la teoria volcanica de
Moissan, que exige fendmenos gue no se parecen nada a lo observado
por los gedlogos en los criaderos petroliferos; ni la c6smica de Soko-
lov; ni la teoria de la formacién del petréleo por reacciones de cali-
za, yeso y agua caliente, reacciones que no han podido llevarse a
cabo en-los laboratorios, sirven para explicar la presencia de la citada
sustancia. :

Por -otra’ parte, nuestra inteligencia se resiste un poco a creer
c6mo esas inmensas cantidades de petréleo hayan podido ser crea-
das por materiales orgdnicos. No se concibe bien c6mo se han po-
dido formar esas masas de animales o plantas que han originado el
petroleo en tantos parajes distintos y en tan grandes depdsitos,
pero juzgamos desvanecidas estas dudas al considerar los inmensos
depdsitos de carbon y la aglomeracion de ciertos seres acumulados
en los mares en cantidades inmensas, como los de algas flotantes del
mar de Las Sargasa, en el Atlantico; como la aglomeracion de cora-
les en Oceania y en Florida; la acumulacién de organismos en el
plancton; como las oscilarias, en el archipiélago de las Indias; como
las peridéneas en el mar Rojo; como las diatomeas, en los paises frios
de América del Norte; y aun las acumulaciones producidas por cau-
sas accidentales, como la de peces muertos, observada en una zona
de 100 kilémetros, en 1882, por los barcos que navegaban en prima-
vera hacia Boston y Nueva York, que hicieron suponer que, en un

8



érea de 500 kilomeiros de largo por 100 de ancho, el mar estaba ocu-
pado por una capa de peces muertos de 1,90 metros de espesor.
Estos son hechos histéricos que pueden explicar la presencia del pe-
tréleo y que no representan nada en la larga vida del gran laborato-
rio existente en el interior de la tierra. Solo basta considerar que
la época del Cuaternario, o sea desde el momento que aparece el
hombre en la Tierra hasta el momento actual, se calcula una dura-
cion de 600.000 anos, y la total de la Tierra de 1.900 millones,
o sea 0,03 % del total.

Las rocas, constituidas casi en su totalidad por foraminiferos y
radiolarios, como en el Senonense y en el Eoceno de Cataluiia, y
tantas otras, prueban bien a las claras c6mo la vida se desparramé
siempre en todos los periodos geolégicos.

Por consiguiente, la objecion fundada en la imposibilidad de exis-
tir cantidad de masa transformable en hidrocarburos, parece rebati-
da, observando la exuberancia de vida en todas las ramas de la
naturaleza, que obliga a los seres que en ella existen a devorarse unos
a otros para subsistir,

En cambio, propiedades y elementos constituyentes del petréleo
parecen demostrar claramente su origen organico. Marbey, quimico
americano, ha demostrado que el petrélec contiene siempre nitroge-
no, y que, ademas, se presenta en forma de pyridinas y quinoleinas,
que constituyen, en parte, la base de los alcaloides vegetales.

Se ha comprobado gue los productos nitrogenados del petrdleo
se han formado durante su destilacién y, por consiguiente, se desco-
noce de dénde proviene, sungue se sospecha proceda de sustancias
albuminoides. También se ha comprobado por Theibs, en e} petréleo,
la existencia de productos derivados del grupo de las porfirinas, de-
rivadas de la clorofila, que se destruye a 200 C., indicando su origen
vegetal.

El oxigeno también ha llegado al petréleo, ya en forma de acidos
grasos y arométicos como de productos derivados de la cholesterina
y fitosterina, representando, respectivamente, a elementos de los
reinos animal y vegetal. Tal vez sean estas sustancias las que dan
origen a la actividad éptica de los petréleos naturales, que no la
tienen los que se fabrican en laboratorios por medios quimicos. Tam-
bién se observa azufre orgénico, y en algunos, como en los califor-
nianos, el metaloide orgénico por excelencia, el fésforo.

Para aceptar la teoria del origen orgénico del petréleo hay que
poner de acuerdo dos hechos, dos fenémenos que apsrecen como
contradictorios. Para que los seres organicos existan hace falta oxi-
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geno, pero es condicidn sine gua non, en el proceso de bituminiza-
cioén, que no exista oxigeno en el medio que se efectiia la descompo-
sicién, como ocurre en el fondo de los mares, y la explicacién puede
estar en que se haga la bituminizacién en golfos, mares interiores o
en lagunas donde existen aportaciones grandes de seres muertos, que
se depositan en el fondo, fuera de la zona oxigenada y que fueron
cubiertos por aguas profundas saladas. Con este sistema de ver las
cosas creemos gue la microfauna y la microflora debe jugar un papel
muy importante en la formacion del petréleo, a los que tal vez hagan
su aportaciéon los elementos en nutricion de estos pequefios animales.

A pesar de la preponderancia que tienen en el mundo cientifico
las teorias que atribuyen al petréleé un origen orgénico, no puede
negarse que todavia no se han podido reproducir en el laboratorio
las acciones y reacciones que en la naturaleza se han verificado para
poder pasar de la materia orgénica a los hidrocarburos, probable-
mente por la dificultad de copier la accién de las bacterias, cuya
parte en la formacion del petréleo parece confirmada. Los anaerobios
parece atacan la materia celulosa o ligno celulosa para extraer el
oxigeno, con lo que queda una sustancia de muy bajo contenido en
este gas, unico medio de llevarse a cabo la bituminizacién.

Los experimentos del Dr. F. Zo Bell, minerobiologista de la Institu-
tion Scripps de Oceanografia, patrocinados por el Instituto Americano
del Petréleo, confirman que las bacterias deben haber intervenido en
la formacién del petréleo crudo. Para ello separan oxigeno, nitrége-
no, azuire y fésforo de la materia orgénica y dejan residuos hidrocar-
burados.

Es cosa ya reconocida que actualmente, en algunas partes del
mar Pacifico y el mar Muerto, se estdn desarrollando procesos que
convierten los sedimentos orgénicos marinos en petréleo,. y que las
bacterias pueden transformar los materiales albuminosos y &cidos
grasos en gas natural y productos de carédcter aceitoso, con pronun-
ciado olor bituminoso. , )

Para poner bien de manifiesto la accion bacteriana en la forma-
cion del petréleo, diremos, aunque sea como un inciso, c6mo se ha
sabido aprovechar esta acciéon para el aumento de produccion de las
capas petroliferas. '

Algunas bacterias, sobre todo las llamadas tigmotécticas, pueden
desplazar gotas de petréleo de la superficie de particulas de sedi-
mentos; otras producen acidos y, por consiguiente, liberan al petro-
leo que esta en la superficie de las calizas. Las bacterias producen
ademds los «detergentes», o sea sustancias de accion superficial
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que separan la pelicula de petréleo de los granos de arena, o sea,
que disminuyen la tension superficial. .

Parece ser que las bacterias del género Desulfovidio, y especial-
mente la especie hidrocarbonoclasticus, es la que reine mejores
condiciones para desarrollar estos fenémenos de separacion del pe-
troleo. Esta propiedad es la que quieren hoy aprovechar para ex-
traer del terreno aquel que ya no se puede obtener por los medios
hoy en aplicacién. Para conseguirlo, se inyectan en las capas petro-
liferas soluciones especiales formadas de salmuera.acuosa, a la que
se agrega en determinadas proporciones sulfato de calcio, carbonato
de calcio, lactato de calcio y sulfato ferroso amoniacal (que después se
hierve y se agregan las emulsiones con cultivo de bacteria) y después
de varias manipulaciones se la mezcla con agua. Con estas inyeccio-
nes se espera aumentar mucho la produccién en la capa petrolifera
anémica. También se aplicaré a los pozos abandonados que se con-
sideren agotados. Se estan haciendo pruebas de este método en
Pensilvania, por la Asociacién de petréleo crudo de este Estado.

La oscuridad que envuelve a la génesis del petréleo, motiva que
unos crean que esta sustancia proviene de vegetales; otros, de ani-~
males, principalmente peces; varios, de unos y otros y, muchos mas,
los gue consideran que procede de seres inferiores, cuya abundancia
en la Naturaleza hemos hecho antes resaltar. Por hoy a nosotros nos
parece que todas estas teorias no son exclusivas, que varias de las
-transformaciones concebidas para explicacion de la formacién del
petréleo pueden subsistir, pues creemos que donde hay un trozo de
materia orgdnica en especiales condiciones de yacimiento, puede
existir una fuente de petréleo. No entraremos en la descripcién deta-
llada de estas teorias, pues lo que acabamos de indicar acerca del
origen del petréleo, lo hemos hecho con objeto de sefalar lo impor-
tante que es para el investigador el saber si en el lugar en que se
buscan los hidrocarburos existen las debidas condiciones geolégicas
para que se hayan podido engendrar.

El fésil fija la naturaleza y la edad de los estratos, datos muy inte-
resantes en la investigacion del petréleo. Nos pueden indicar esos tes-
tigos, no sélo que existié materia orgénica, sino las condiciones de
vida, clima, medio en que se desarrollaron los seres que pululaban
por aquel entonces y se puede saber si las rocas que lo aprisionan se
han formado con materiales procedentes de un continente, del mar,
de un lago, de una zona litoral, o sea, si los depésitos eran limnicos,
pelagicos, batiales o abisales; en fin, se puede atisbar si los estratos
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tienen condiciones para hallar hidrocarburos en ellos o en otros pré-
ximos. Una buena sintesis paleogeogréfica de las presuntas cuencas
petroliferas es de gran ayuda para la investigacién del petréleo. Se
debe procurar establecer la situacién de antiguas lagunas, lagos de-
sérticos, variaciones de cursos de rios, las faunas de los fondos sub-
marinos fosiles, extension de las cuencas de alimentacion, etc., que
tanta relacion tienen con la existencia del petréleo.

El fésil, ademas, es el que dirige al explorador. En todas las
cuencas principales se conoce la estratigrafia del lugar por sus fésiles
caracteristicos, y asi se sabe, al aparecer restos de ellos en un son-
deo, el tramo geologico de la columna estratigrafica que se alcanzé
con la perforacion, y se puede estimar de modo aproximado la sepa-
racion entre el sitio donde estd el fondo del sondeo con las capas
petroliferas. Asi, por ejemplo, por el banco de Heterosreginas del
Oligoceno y los estratos con Discorbis yeguaensis, de Texas Guif
Coast, se conoce la situacion-de los yacimientos de petrdleo.

En Espaiia se ha podido determinar qué depésitos arcillosos y
detriticos del Wealdense, bien desarrollado en las provincias de San-
tander, Burgos, Soria, Logrofio, han sido de origen lacustre o pre-
sentan facies litoral, gracias a los Unios, Peludinas, Cyrenas, etc., que
en ellos se hallaron. Ademas, como en esta formacién hay bancos
porosos, se les busca en la investigacién del petréleo, se busca el
indicio paleontolégico, y con el hallazgo de fosiles se fija perfecta-
mente la situacién del sondeo y de los: niveles en donde tenemos la
esperanza de hallar el petréleo. Del mismo modo, como conocemos
gracias a los estudios geolégicos la columna estratigrafica del zécalo
del Pirineo, en donde se encuentran estructuras interesantes en
cualquier momento 2n que se hagan perforaciones en busca de esta
sustancia, sabremos perfectamente la situacion con relacién al banco
donde se hallaron los fésiles de los presuntos niveles petroliferos.

Al comenzar el examen de las condiciones geolégicas que nece-
sitan reunir las cuencas petroliferas, citaremos, en primer lugar, la
teoria americana que considera como roca-madre del petréleo a las
pizarras petroliferas, y le damos esta importancia porque nos parece
que la roca-madre del petréleo, en los Pirineos, en Andalucia, pueden
ser las margas y pizarras del Trias, es decir, rocas de analoga poro-
sidad. Estudios de Parker D. Trask han puesto de manifiesto que las
pizarras, en general, tienen menos de T % de materia orgénica, y que
las principales capas productoras de petréleo contienen del 2 al 6 %.
La cantidad de petréleo procedente de estas pizarras se ha calculado
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oscila del T al 15 % de la materia orgénica, y 5 % de dicha materia
es convertida en petréleo, resultando una relacion de 1: 1.000 de pe-
tréleo contenido en la pizarra; es decir, una hectidrea de un banco de
pizarra de un metro de espesor pesaria unos 45 millones de kilogra-
mos y, por tanto, contendra en petroleo 195 barriles. Si se supone la
materia organica que se encerré en los limos de esas masas de gran
espesor que encierran ciertos tramos de pizarras, se comprende bien
que puedan ser las rocas-madres del petroleo. Estos calculos no
tienen fundamento real cientifico; son una serie de suposiciones que
parecen logicas, pero que no se afirman en hechos reales y bien com-
probados, y sabemos como la Naturaleza se permite jugar con los
gedlogos, presentando casos contradictorios y que parecen salirse de
nuestra logica.

Condicién que nos parece precisa para formar una roca-madre es
que los materiales que la constituyen fueran muy finos, que son los
unicgs que pueden tener propiedades de los cuerpos coloidales, y
que pueden tener los productos resultantes de la descomposicién de
materias orgénicas. Nada como la arcilla, engendradora de margas y
pizarras (a lo que llegan, en colaboracién con la presién y el tiempo)
puede satisfacer mejor las necesidades que acabamos de indicar
para constituir una roca madre del petréleo.

Segun Lilley, el clasico experimento de Mc Coy demuestra que
el kerogeno que hubiere en las pizarras, mediante la accién del calor y
de la presidn, se puede convertir en aceite.

Ademas conviene recordar, para ver bien la pombxhdad de que
materiales tridsicos, margas pizarrefias, puedan constituir roca-
madre del petréleo, la relacion de éste con la sal y con las solu-
ciones salinas, que favorecen el proceso de bituminizacién. No
debemos olvidar la existencia de abundantes elementos salinos en
nuestro Trias.

Tampoco podemos negar, que pizarras negras que se presentan
en Espaiia, en el Flysch cretdceo y en el Flysch terciario, pueden
también constituir rocas-madres, como sucede en los Céarpatos.

La presién que ejercen las capas superiores sobre los depésitos
finos que juzgamos, constituyen la roca-madre, complicados con
otras presiones de orden tecténico, y con el calor pudieron originar
que se eliminara el agua que habia embebido el yacimiento, asi como
también pudieron expulsar una gran parte de los hidrocarburos liqui-
dos y gaseosos que han buscado huecos en los estratos del terreno
en donde depositarse, 0o que emigraron, si no existen capas-tapas
que les cierren el paso.
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Carécter también de roca-madre es la presencia del azufre en pi-
ritas y sulfatos. Suelen presentarse también en materiales tridsicos.

Ejemplos de estas rocas pizarrefias son: las de Monterrey, en Ca-
lifornia; las de Maikop, en el Caucaso; y las del Barremiense y las
meliniticas oligocenas, de los Cérpatos; las pizarras llamadas Capas
de Ohio, de la meseta de Los Apalaches, y las margas pizarreiias del
Permiano, en Alemania. -

En contraposicién de lo que acabamos de indicar debemos con-

"signar que existen pizarras, con sustancias orgénicas, que no origi-

naron la formacion de campos petroliferos, ya sea porque no reunie-
ron las condiciones necesarias para que se formase el petréleo o
porque desaparecié si se formé.

Aunque se cree que casi todos los yacimientos petroliferos se han
formado en materiales arcillosos, que luego se consolidaron y forma-
ron rocas-madres, existen otras clases de rocas-madres, aunque sean
escasas en el mundo. Podemos citar las pizarras siliceas de Monte-
rrey, en el Mioceno de California; la caliza de Trenton, del campo pe-
trolifero de Lima Indiana; la caliza de Ontario, del Devoniano medio
del Canada occidental; la roca caliza de Amari, del Mioceno de Persia,
¥, por dltimo, ciertas formaciones carbonosas, en el Daciense nmma-
no, y en otras antiguas y paleozoicas de Birmania, Indias Holandesas
e Inglaterra, que indudablemente indican que se ha originado el pe-
tréleo en el seno mismo del carbén.

No se puede por menvos, al tratar de hacer investigaciones, de
destacar la importancia que tiene en la exploracion del petréleo el
estudio y andlisis de las aguas saladas que le acompafian. En todos
los yacimientos petroliferos, el agua salada acompaiia al hidrocar-
buro, del mismo modo que el cuarzo acompaiia al oro en los filones
de este metal. Ya sea que el agua marina en donde vivian los
elementos orgédnicos del petréleo, y que se conservaron alli como
aguas fosiles, o sea, como cree Macovei, que el agua ha seguido el
mismo proceso que el petréleo, y que procede de los organismos
pelagicos, sobre todo de los procedentes del plancton, que contiene
mas de 90 % de agusa, es el caso que el hallazgo de aguas de ciertas
condiciones constituye indicios de la existencia de yacimientos pe-
troliferos. )

En las aguas que se alumbran en los yacimientos petroliferos los
mineros distinguen bien, por sus diferentes propiedades y por el
modo de presentarse los veneros, entre las aguas primarias («botton
water»), que forman parte intrinseca del yacimiento petrolifero, y las
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metedricas, que han alcanzado por diversos conductos los estratos
donde se deposité el petréleo.

En esta exposicion esquematicd de sintomas de indicios que
ayuden a llevar a cabo la investigacion del petrdleo, haremos re-
saltar, respecto al estudio de las aguas de los yacimientos petroli-
feros, como interesante, el que en todos los criaderos las aguas que
acompaiian al petréleo tienen siempre yodo en centidades muy va-
riables. En las Indias Holandesas, las aguas del yacimiento contie-
nen de 100 a 135 gramos por metro ctibico. Generalmente contienen
de término medio 0,02 a 0,07 por ciento del residuo. Macovei dice
que los yacimientos rumanos, que suponemos de alguna analogia
con los presuntos espaioles, contienen de 50 a 60 gramos de yodo
por tonelada de residuo. El yodo se conceptiia que procede de la
sustancia orgénica. Varios autores hacen presente que existen algas,
cuerpos animales de fauna benténica, como espongiarios y cora-
les, y, sobre todo, los cuerpos pequefios, simples, de la micro-
fauna y microflora del placton, que contienen yodo en apreciables
cantidades.

El bromo acompaiia también a las aguas de los yacimientos de
petroleo, haciendo ver el origen marino del mismo. También se pre-
sentan en estas aguas dcidos nefelinicos, como en Trinidad, que en-
turbian las aguas, cuya propiedad les sirve, en este pais, no sélo para
presumir la presencia del petréleo, sino también para aprovecharlo en
la perforacién del sondeo, para reconocer los diversos niveles en que
se encuentra.

La salinidad de estas aguas es muy variable, asi, en el mar, hay
35 por mil de residuos; en California las aguas contienen de 15 a
28 por mil; en Texas, Powell-Mexia, 36 por mil, y en la cuenca per-
miana 97 por mil; en Oklahoma 163 por mil. Se caracterizan porque
las relaciones de la potasa con la sosa, y la de la magnesia con la cal,
son mas pequeinas que el agua del mar. En un campo de vias de ex-
ploracién el anélisis de las aguas puede ser muy util.

Por dltimo indiguemos, como datos interesantes, que las aguas
del yacimiento no tienen sulfatos a no ser que estén en contacto di-
recto con anhidritas o yeso.

La sal y el petréleo estdn ambos formados en el mismo periodo
genético, y en la roca madre es natural que se depositen primero los
elementos orgénicos, y s6lo cuando la concentracién de las aguas
hace imposible la vida se comience a depositar la sal comun, pero
como el petréleo emigra después, y las aguas saladas con él, no es
indicio la aparicion de la sal para que exista debajo petréleo, sino que

13



suele ocurrir todo lo contrario, atendiendo que el petréleo es més
ligero que el agua salada.

El petréleo, a causa de su tension, en lo que influye mucho la ac-
cion de elementos gaseosos, el peso de los sedimentos superiores,
los empujes en las distintas fases orogénicas y el calor del subsuelo,
emigra del sitio donde se formé, y se deposita en una capa permea-
ble que tenga una cubierta impermeable que le impida salir a la
superficie. Los hidrocarburos aprovechan los conductos que le pro-
porciona la misma Naturaleza, unas veces circulando por los poros
de rocas permeables, y otras por grietas y oquedades, formadas las
mas de las veces por empujes orogénicos. A veces la circulacion es
vertical, pero otras veces transversal, aprovechando oquedades, sean
de la clase que sean.

En Espaiia, como en ninguna parte, han sido grandes los efectos
de la tectonica que ha resquebrajado la corteza terrestre, y todas
nuestras cordilleras, principalmente la Bética, tienen una constitu-
cion geolégica muy complicada, constituidas algunas de ellas de
mosaico de bloques, pedazos de las formaciones, colocadas sin
orden ni concierto. Es por esta razén, por este resquebrajamiento,
por lo que fueron siempre pesimistas las opiniones sobre la existen-
cia de petréleo en nuestro pais. Se consideraba que de haber existi-
do petréleo, éste habria emigrado a través de las muchas roturas
producidas por la tortura a que fué sometido nuestro subsuelo. Sin
embargo, juzgamos que hay zonas en Espaiia, en verdad no muy
grandes, .en donde tal vez se encuentrén estructuras estratigraficas
sin sefales de cicatrices, y otras, como los pliegues diapiricos, en
que las fallas, las grietas, estan cerradas, selladas. En Larache
hemos podido observar co6mo estas fallas estaban cerradas por depé-
sitos margosos, hasta tal punto que en los sondeos se observaban
gases a distancias pequeiias de la superficie; a 140 metros de profun-
didad tenian los gases mas de 30 atmésferas de presién, y a 40 me-
tros de hondura existian ya gases a presién. La naturaleza presenta
pruebas inequivocas de que los hidrocarburos han pasado por los con-
ductos abiertos (por las causas que sean) en el terreno, pues son fre-
cuentes los depdsitos, en los campos petroliferos, de elementos
procedentes de la transformacion de los hidrocarburos: asfaltos, para-
finas y ozokerita. Ademas, como ocurre en Rumania, es en la vecin-
dad de las fracturas donde se efectitan las mayores acumulaciones de
petroleo.

Este fenémeno de la emigracion del petréleo hay que considerarlo
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dando al factor tiempo un sentido dilatado, geoldgico. Hay que con-
cebir que el proceso puede durar varios periodos geoldgicos, o sea
contando por millones de afos, y que puede ser activado o detenido
por las conmociones tecténicas.

Al hablar del calor del suelo no queremos dejar de hacer constar
las perturbaciones que se observan en el grado geotérmico por los
niveles petroliferos, y los que se observan en la ejecucion de los son-
deos. Generalmente, en las inmediaciones de los yacimientos, el gra-
do es de 12 a 15, y sabemos que el corriente es de 30. Son estas
observaciones las que conviene tener presente en nuestras explora-
ciones petroliferas. En la base del Pirineo, zona que como veremos
después la consideramos como interesante, el grado geotérmico,
medido por nosotros en dos sondeos, fué normal.

Juzgamos en Espaiia dificil adivinar, por el estudio' que hemos
hecho de diversas estructuras, dénde puede existir la roca-almacén
del petréleo. Desde luego lo deben ser las gravas, conglomerados,
arenas sueltas y areniscas y calizas y dolomias con oquedades.

El volumen de los poros varia mucho de unas rocas a otras. En
general, en las arenas es de 25 6 20 %, en las areniscas de 5 a 20, en
los conglomerados hasta el 30 %. En las calizas y dolomias es suma-
mente variable. Hay que considerar bien los dos conceptos distintos
de porosidad y permeabilidad. En las arcillas puede tener por capi-
laridad hasta un 50 % de poros, pero sin embargo el petréleo se re-
tendra y no servira para roca-almacén.

Cuando nos ocupemos mas adelante de las estructuras petrolife-
ras, veremos que estos depdsitos de hidrocarburos se presentan
generalmente, sobre todo en América, en formaciones anticlinales,
pero no todo el volumen de la roca permeable esta ocupado por el
petroleo. El agua y otras causas la desplazan a ciertas zonas. Segin
F. H. Lahee, la relacion de las cuencas productivas con la total per-
meable; que llaman los americanos «Drainage Areas», es la siguiente:

AREAS PERMEABLES | AREAS PRODUCTIVAS
— — Prororcidn
Millas caadradas Millas cuadradas
LaHomer ...... ...... 70 4,7 6,8
Van Texas . ....... .... 100 6,4 6,4
Big Lake Texas . .. ... 180 5,4 0,3
Santa Fe Spring Calf. ... 30 2,2 4,4
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Como hemos indicado, puede haber rocas muy porosas y no ser
permeables. Esto es debido al agua llamada de adhesién o congéni-
ta, que en funcion de la capilaridad y tension superficial se adhiere
a la capa periférica del grano y resta petréleo aprovechable. En las
arenas finas puede retenerse el petréleo un 50 % del existente entre
poros, y en las arcillas esas propiedades las inutiliza como roca pe-
trolifera. La viscosidad, la temperatura del terreno, las presiones,
razones hidrostaticas y otros muchos factores, no sélo influyen
en la cantidad de petréleo que puede tener una roca, sino también
en la velocidad de la salida del flujo petrolifero. Se han hecho mu-
chos estudios sobre todas estas propiedades y circunstancias de for-
macion del petréleo, en las que no podemos entrar porque se sale
fuera de nuestro tema.

Nos interesan, sin embargo, estas cuestiones, porque tenemos
que examinar si se pueden hallar en Espana capas acumuladoras de
petréleo, y se precisa saber qué propiedades fisicas y de forma-
cion rednen las que en el extranjero se explotan con gran éxito.

Las arenas constituyen la principal roca acumuladora de petréleo.
Aunque en las arenas, si los granos fueran iguales y uniformes, los
huecos serian los mismos, es indudable que retienen menos petréleo;
son mas permeables las que tienen los granos mayores, por las razo-
nes que antes hemos apuntado. Los graros de las arenas de los cam-
pos petroliferos ricos de América tienen de 0,1 a 0,2 ram. de didme~
tro. Hay arenas en el rico campo de Texas Oriental que tienen has-
ta 0,25 milimetros. Oolites de una caliza de McClosky, Illinois, que
contienen el petréleo lo mismo que los granos de una arena, tienen
de 0,6 a 0,7 mm. Sin embargo, las arenas maés gruesas, libres por
completo de la accién capilar, suelen contener mucho maés petréleo.

La permeabilidad varia mucho, por los factores que hemos indica~
do, entre 10 y 1.500 milidarcias (1).

Las arenas petroliferas tienen las mismas leyes .que las’ arenas
acuiferas; las permeabilidades oscilan entre 10 y 1.500 milidarcies.

Las areniscas, como tienen un cemento que ocupa parte de los

(I) La darcia se define: «Cuando fluye la emulsién 1T mm. por 17 con una vis-
cosidad de T centipoise a través de una cara de T cm.2 normal de un cuerpo, pre-
sentada normalmente a la direccién del flujo impulsado a fluir bajo un gradiente
de una atmésfera por centimetro. Darcy, en 1856, fué el autor de la ley de que en
un estrato, dada la proporcién del flujo, varia directamente con el gradiente
hidraulico. .
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poros, la permeabilidad es menor, aunque es también roca acumula-
dora de petréleo, y en Espaiia creemos que si hay petréleo lo tendre-
mos que hallar en esta clase de rocas.

La caliza, como almacén de petréleo, se ha reivindicado. Antes se
consideraba que no habia en ellas las acumulaciones de petréleo que
existen en las arenas, pero hoy hay muchos casos petroliferos impor-
tantes con calizas como depésito de petréleo.

Las grandes cuencas del Texas occidental y Nuevo México orien-
tal se deben a las calizas Delaware, de edad permiana, llamadas Ed-
ward. Baluxi y Tamasopo; las calizas missisipienses (carboniferas) y
ordovicienses de Oklahoma y Kansas, las calizas de San Genevieve
de /llinois y las calizas Traverse y Demdee, de Michigéan, son las que
han hecho cambiar la opinién sobre las rocas calizas como fuentes
del petréleo.

También existen campos de petréleo en que la roca con petréleo
debe su permeabilidad a trastornos orogénicos y acciones erosivas.
No podemos por menos de recordar que en la zona francesa de Saint
Gaudens, del Pirineo francés, la roca acumuladora de los gases, que
se explotan con gran éxito, es una brecha bien rota y resquebrajada,
que atribuyen al Cenomanense, y gue nos ensefia mucho para nues-
tras exploraciones pirenaicas. La citada formacién caliza de San Ge-
nevieve de [llinois es considerada por algunos gedlogos como zona
erosionada.

Para que el petréleo no alcance la atmdsfera, y se pierda, hace
falta que el yacimiento esté cubierto, que tenga una buena tapa im-
permeable que impida la salida de los hidrocarburos liquidos y ga-
seosos. En general, este papel o juegan las margas arcillosas, lo mis-
mo en los criaderos americanos que en los europeos. En Espaiia, en
que se vislumbra escasez de capas-almacén del petréleo, se observan
que existen muchas rocas que pueden llenar el papel de tapa. Las
margas lutecienses, sobre areniscas de niveles eocenos inferiores;
las margas senonenses, cubriendo a tramos areniscosos, las margas
miocenas, son materiales bien impermeables. Claro es que estas
rocas pueden ocasionar conductos a los hidrocarburos si el terreno
ha sido cruzado por fallas y roturas. Hemos podido ver hidrocarburos
dentro de margas muy impermeables, como "en Terradets (Lérida).
Sin embargo, el atravesar, por ejemplo, 1.700 metros de margas imper-
meables con el sondeo de Tremp, nos asegura que en muchas de las
estructuras en donde en Espaiia se piensan hacer trabajos de inves-
tigacion, parece asegurada la existencia de bancos impermeables de
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cubierta. Por consiguiente, las margas, desde el Plioceno al Cretéceo,
pueden formar la tapa de los yacimientos terciarios y cretaceos.

Las pizarras, sobre todo en las formaciones paleozoicas de petré-
leo, cubren muy bien su papel de capas protectoras, con areniscas y
calizas no fisuradas.

El asfalto desprendido de los criaderos y hecho sélido en las fisu-
ras por reacciones quimicas, puede muy bien taponar grietas y fisu-
ras, cuyo papel puede hacer en algunas estructuras espafnolas.

El espesor de esta capa impermeable es muy variable. Ya hemos
indicado el caso de Larache, y en el pozo Drake, de Titusville, en
California, extraian 25 barriles diarios a 21 metros de profundidad.

Debemos también indicar la conveniencia de que en las capas
petroliferas existe un muro y un techo impermeables, y que se repita
esta circunstancia en los diferentes niveles petroliferos, porque la
union de unas y otras capas, sobre todo en los trabajos-de investiga-
cion, puede perjudicar al aprovechamiento industrial de ia cuenca en
estudio.

Por dltimo queremos, al ocuparnos de las tapas de los yacimien-
tos petroliferos, presentar la anomalia que parece existe en las estruc-
turas en que el petréleo se encuentra en relacién con pliegues diapi-
ricos. Por un lado, el petréleo aprovecha los conductos que propor
cionan la rotura de los estratos contiguos a los materiales extrusivos,
y hasta el contacto anormal de estos mismos materiales con las rocas
sedimentarias que forman las ramas o flancos del pliegue y, por otro
lado, los hidrocarburos se depositan en las capas permeables de las
formaciones laterales al pliegue sin aprovechar las grietas, para per-
derse en la superficie. Para deshacer esta anomalia, se precisa volver
a discernir bien sobre lo que el tiempo representa en geologia, con-
cepto afirmado con ejemplos, como el de hallar capas de carbén en
climas subtropicales y aun en el propio Polo Sur, que representa un
cambio completo en la estructura del Globo. Las conmociones que
quebrantaron la tierra surtieron sus efectos sobre grandes periodos
de tiempo. Por tanto, el proceso de génesis del petrdleo, el de su
acumulacién, exige siglos y siglos y, ademas, en el periodo de for-
macién y de su emigracién, debieron sufrir interrupciones y reanuda-
ciones cuyo origen hay que buscarlo siempre en la orogenia. No
cabe duda que la tectonica del lugar es el méas influyente elemento
para la formacién del petréleo.

Nos falta considerar las condiciones que retnen las estructuras
geologicas en las que se presentan acumulaciones de petréleo, para
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poder sacar consecuencias para nuestras investigaciones. Bien cono-
cida es la teoria del anticlinal, fundamento que se ha tenido en cuenta
en todas las investigaciones realizadas en el mundo. Esta teoria, en
el terreno cientifico se debe a Hunt (I), y, a Ortor, su verdadero
aprovechamiento industrial.

Aunque los yacimientos importantes del mundo se presenten en
la cipula del anticlinal, 0 en un domo, o en sus flancos, no por esto
se han dejado de descubrir yacimientos de importancia en otra clase
de estructuras. De los yacimientos petroliferos se hacen muchas cla-
sificaciones, pero nos atrevemos a proponer la divisién en cuatro
grupos importantes:

1.° Depésitos en pliegues de los estratos del terreno.

2.° Depésitos debidos a relacién de los pliegues con fallas.

3.° Depésitos debidos a extrusiones o diapiros.

4.° Por diferencias de permeabilidad en el terreno, combinado o no
con accidentes orogénicos.

En el primer grupo se incluyen las estructuras de los campos
petroliferos mds importantes, como los de California, Kansas, Illinois,
Oklahoma, Pensilvania y una parte de los de Texas. Los recién des-
cubiertos yacimientos de Inglaterra también se presentan en anticli-
nal paleozoico.

En domos o clpulas, se presentan los de Rusia, Persia, Mesopo-
tamia y Sumatra. En sinclinal, como caso raro, los de Virginia.

En el segundo grupo, en el cual las fallas han proporcionado
caminos al petréleo, son también criaderos de cierta importancia.
A ellos corresponden una parte, tal vez la mas importante, de Texas
y algunas (pocas) de California, Oklahoma y Wyoming. Creemos
también que sera dificil en Espana encontrar cupulas y anticlinales
sin resquebrajaduras. Lo probable es que fallas y roturas compliquen
la estructura de la formacion petrolifera, si es que existe.

El grupo de yacimientos de petréleo en relacién con diapiros,
no tiene gran representacion en América, como no sea en el golfo de
México. Existen frecuentemente extrusiones salinas, a veces acom-
painadas de terrenos arrastrados y rocas eruptivas, aunque otras ve-
ces, en el violento accidente, s6lo ha dejado pasar a éstas ultimas.

(1) Sin embargo, el profesor Rogers, de la Universidad de Glasgow, fué quien
primero relacioné la formacién del petréleo con los anticlinales.
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El petrdleo se encuentra en relacién con los diapiros salinos porque
los hidrocarburos se han encontrado preparado el camino desde que
se separaron de la roca-madre hasta los horizontes permeables de
los terrenos que han sido rotos a causa del violento accidente. A
ellos corresponden, ademas de los del golfo de México, los de West
Columbia y Van de Texas y una parte importante de los yacimientos
de Rumania, algunos de Persia y Rusia, los de los Pirineos y Marrue-
cos, etc., y se observa, en general, en muchos europeos cuando se
encuentra la capa petrolifera en el Cretdaceo superior y Terciario.
Para nosotros son los mas interesantes porque los fenémenos diapi-
ricos son muy frecuentes, lo mismo en el Pirineo y zona cantébrica
que en las regiones béticas, y asi como también en la zona atléntica
de nuestro Protectorado en Marruecos.

El grupo donde el petréleo ha emigrado a zonas permeables con-
tiguas y hallarse cerrado por rocas antiguas de diferente porosidad,
se presenta algunas veces. Lo es el yacimiento de Lytton Springs
(Texas), en los huecos de rocas eruptivas y metamorficas y otros
varios.

En todos los terrenos geoldgicos se presenta el petréleo. En
Venezuela, en pizarras antiquisimas del Uroniense y en el mar Muer-
to se observan desparramientos bituminosos actuales. Esto depende
de que en todos los terrenos hay posibilidad de que existan capas
permeables, ya porque por naturaleza asi lo son, ya porque hay
rocas en las que los movimientos orogénicos producen roturas y las
convierten en porosas.

No tiene nada que ver donde se presenta el petréleo con donde
se crea; y, como dijimos anteriormente, en una detallada sintesis pa-
leogeografica de la comarca, ésta es la base para prever la situacién
probable de las rocas-madres y del modo de presentarse.

Del estudio que hemos hecho de la distribucién de los criaderos
petroliferos, se puede sacar la consecuencia que la formacion del
petréleo debio seguir a las conmociones tectdnicas, y asi nos parece
que existen posibilidades en Espana de formarse el petréleo en el
periodo de] Siluriano-Devoniano, Carbonifero-Permiano-Trias, base
del Cretaceo, Cretaceo superior y en el Terciario, y hasta puede su-
ceder que gracias a esos movimientos se facilitara su emigracidn.

Si se analiza la reparticién del petréleo en el mundo se observa
que, con excepciones, las cuencas petroliferas que se presentan en
los terrenos paleozoicos y tridsicos estan comprendidas en una faja
mas al Norte que las que se encuentran en la serie Cretiaceo superior-
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Terciario. Comprende la faja septentrional las insignificantes cuencas
de las provincias centrales de Rusia, las de Hannéver y Brunswick,
Bohemia, Sajonia, Turingia, de Alemania; la cuenca de Rossitz,
la de Oslawan, a 15 Km. al SO. de Briinn; la recién descubierta cuen-
ca de Eakring, en el condado de Nottinghan, Inglaterra. Pasado el
Atléntico tienen su continuacion estos yacimientos en los america-
nos, tan importantes como los de Pensilvania, Kentucky, Ohio, Mi-
chigan, Illinois, Oklahoma, la cuenca Norte del estado de Texasy en
los estados de Ontario, Nueva Holanda, Nueva Brunswick y Nueva
Escocia, del Canada.

La faja de yacimientos petroliferos modernos se extiende desde
el Japdn hasta el golfo de México, siguiendo, por decirlo asi, la gran
cicatriz alpina. En esta faja estdn comprendidos los campos petrolife-
ros de Sumatra, Jave, Borneo, ‘las cuencas de Turgai, Tchukot,
Tesghana, Transcarpia, de la Rusia asiética; las importantisimas tres
regiones petroliferas de Persia, Bajtiaris, Ahwas Pusht-e-Kug, que se
extienden por Mesopotamia, y la de la isla de Quishm y region conti-
gua del golfo Pérsico; los famosos criaderos rusos de la comarca
del Caucaso, Kubanl, Terek, Kutais y BakG; los yacimientos de
Baviera y los alsacianos. En América corresponden a este tipo de
yacimientos modernos los de Florida, Louisiana, los mas importan-
tes de Texas, Nuevo México, California, los de México (incluidos
los extensos del llamado Chapapote) y los de Venezuela.

En otros estados de América del Sur, como Colombia, Bolivia, etcé-
tera, los yacimientos no estan en relacién con la zona débil alpina,
sino con la orogenia de Los Andes.

Estas ideas que acabamos de verter sobre la relacion de la distri-
bucién del petroleo en el mundo con las grandes conmociones a que
éste ha estado sometido, no pueden tener mds que un cardcter de
generalidad, pues hay excepciones y anomalias; asi, en Utah (U. S.),
existen yacimientos petroliferos desde los horizontes paleozoicos
hasta la formacion terciaria Bridge, debido a gque en estas comarcas
los fenémenos de acumulacién se han prolongado mucho maés
tiempo.

En las comarcas que acabamos de indicar no es que se encuentre
exactamente el petroleo en los mismos horizontes, sino que se obser-
va una analogia de distribucion, probablemente porque su formacion
y acumulacién ha sido debida a las mismas causas. En los mismos
campos petroliferos, como en Texas, comprendidos en los yacimien-
tos de la faja Sur, se observa que hay dos clases de criaderos: una
del Cretaceo-Oligoceno, y otra de rocas exclusivamente terciarias,
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Lo mismo en Rumania, hay yacimientos del Cretaceo superior-Oli-
goceno y otros del Terciario Mioceno-Plioceno, que son los mas im-
portantes.

En Esparnia se adivina también la posibilidad de que existan varios
niveles geoldgicos, que por reunir condiciones idénticas a las indica-
das puedan tener petrélec. En los Pirineos, por ejemplo, uno en el
L retaceo superior-Eoceno, otro en el Cretéaceo inferior, y un tercero
en las calizas y dolomias que cubren al Trias.

En relacion con esta distribucién del petrédleo 3qué papel puede ju-
gar Espania? Nuestro pais sabido es que se encuentra dentro de la cica-
triz alpina. Sin duda alguna, dentro de ésta se hallan también las cor-
dilleras Bética y Pirenaica (jizguese como se quiera el papel de esta
dltima en relacion con la alpina, es indudable que se encuentra en
intima relacion con ella). Asi, en las dos comarcas en que los téc-
nicos han considerado como mas aptas, por razones tectdnicas, para
contener petroleo, depresion del Ebro y zona de Sevilla-Cadiz, si no
se hallan en ellas hidrocarburos nos atrevemos a afirmar que estas
comarcas no han cumplido con su obligacién. Ahora bien, no cabe
duda que la orogenia espanola fué muy violenta y quedé nuestro
suelo patrio muy resquebrajado, y como las presiones fueron muy
grandes y debieron influir grandemente, no sélo en la formacion y
separacion del petrdleo de la roca-madre sino que pudo realizarse su
coinpleta emigracion. Puede también haber destruido el yacimiento
en formacion; este temor lo sentimos maés en la region bética que en
la pirenaica-cantabrica, por estar aquélla mucho més atormentada.

El estilo de yacimiento que se adivina en Espafia y en el Norte
marroqui, es el relacionado con los pliegues diapiricos semejantes a
los de Rumania, Cducaso y pérsicos, es decir, los que se separan
algo de la estructura clasica anticlinal, aunque no hemos dejado de
reconocer estructuras de esta Gltima clase, que deseamos sean inves-
tigadas con sondeos.

Consecuencia de nuestra tecténica complicada es que los bloques,
las dovelas en que ha quedado dividido nuestro subsuelo por fallas y
roturas, no son de gran extension; asi que no se prevén en Espafa
esas extensas cuencas, como en Texas y California, sino tendremos
gue contentarnos con cuencas pequefias, pero que pueden contener
el petroleo suficiente para cubrir nuestras necesidades.

Dicen los americanos que para hallar petréleo es preciso ver en
la superficie un poquitito de éste. Realmente, el hallazgo de las
grandes cuencas petroliferas ha sido debido a haber encaminado las
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investigaciones hacia las comarcas donde existian exudaciones petro-
liferas. Sin embargo, capas petroliferas han sido descubiertas en
comarcas donde no se presentaba indicio alguno de hidrocarburos.
Ei descubrimiento, o fué casual o fué debido al resultado de estu-
dios geolodgicos y geofisicos. Nada hacia presumir la existencia en
las recientes cuencas descubiertas del Terciario de Austria y del
Carbonifero de Earking (Inglaterra).

Conviene también sefalar que no debemos considerar como indi-
cio de petréleo la existencia de margas bituminosas, pues la forma-
cion de uno y otras se deben a causas muy distintas. Como hemos
dicho en la génesis del petréleo, es preciso la desaparicién del oxi-
geno por la fermentacién anaerobia en presencia de agua salada y
de restos marinos. En las rocas bituminosas, constituidas en su mayor
parte por resinas, no parece que intervenga el reino animal, la fer-
mentacion no es totalmente anaerobia y contiene notables cantida-
des de oxigeno. También contienen mucho nitrégeno, lo que hace
suponer que las pizarras bituminosas deben tener un origen vegetal.

Las pizarras bituminosas tienen cierta relacién con el carbén; por
lo menos es comun el paso a pizarras cerbonosas. Esto se observa
perfectamente en las zonas lignitiferas de Torrelapaja (Zaragoza) y
en diversas localidades de la provincia de Teruel. Por destilacién
dan productos analogos a los del carbén y por pirogenacion un pro-
ducto que se diferencia del petréleo por su gran cantidad de fenoies,
o sea mucho oxigeno y menor proporcién de hidrégeno. No es, por
tanto, indicio de que exista petréleo el que se encuentren materiales
bituminosos.

La reparticion geografica en Espana de los indicios naturales de
petroleo esta limitada a ciertas comarcas. Se puede considerar que
son tres, comprendidas dentro de la gran cicatriz que hemos indicado
antes, que cruza el mundo de oriente a poniente. Entre ellas presen-
tan diferencias bien claras. Las tres comarcas son: la depresion pire-
naica, la comarca cantabro-ibérica y la regién bética.

Las manifestaciones de hidrocarburos no se presentan en el ver-
dadero Pirineo, sino en el zécalo del mismo o en las sierras secun-
darias prepirenaicas, por ejemplo: en Cataluiia, en la Sierra del Mont-
sech y, en los Pequefios Pirineos, en Francia. -

Dentro de las manifestaciones pirenaicas se pueden distinguir
tres zonas, que a nuestro juicio pueden tener interés: una se extiende
desde Figueras hasta San Juan de las Abadesas, en la provincia de
Gerona, y se observan manifestaciones petroliferas en toda la region
del citado Figueras (Pont de Molins, Escaulas), en San Lorenzo de
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Muga, donde se efectué un pocillo de investigacién, en San Pablo
de Seguries, donde se hicieron seis galerias persiguiendo las capas
impregnadas de petréleo, en el barranco de Cayot (Valifogona), en
donde se llevaron a cabo varias galerias y pocillos de reconocimiento,
en muchos sitios de la regién de Ogassa y San Juan de las Abadesas,
descritos en una Memoria de los ingenieros Mir, Guach y Fonrodena.

En la cuenca del Liobregat, en Riutort, se conocen las manifesta-
ciones méas ostentosas de toda esta zona, que llamé mucho la aten-
cién de los investigadores. Se perforé una galeria de 140 metros y
manaba petréleo liquido a gotas. Desde esta galeria se empezé un
sondeo inclinado a 45°, de 80 metros de longitud y dié, con intermi-
tencias, gas metano.

También existen desprendimientos de hidrocarburos en Baga
(Barcelona) y en Pobla de Lillet, donde se perforé un gran socavén.
En la cuenca del Segre, en Pedrd, también se observan manifesta-
ciones petroliferas y se inicié una explotacion cerca de un pliegue
diapirico. En un anticlinal roto al Sur, se presentan, en margas grises,
manifestaciones de un aceite pesado con algo de parafina y asfalto,
conteniendo las aguas que le acompanaban mucho hidrégeno sulfu-
rado en disolucién. Se hizo un socavén, dos galerias y dos pocillos,
hoy llenos de agua, presentando en su superficie una pelicula acei-
tosa. El Eoceno que presenta las manifestaciones petroliferas conti-
nda por Aragén, pero alli realmente apenas hay exudaciones

Todas estas manifestaciones que acabamos de indicer y que tienen
su mejor presentacion en Riutort, se presentan en el Luteciense, en
su parte inferior, en margas calizas con algunas alternancias de calizas.
Las formaciones son casi siempre monoclinales, y en Riutort, para los
efectos de acumulacion de hidrocarburos, asi es, pues aunque corres-
ponde a un amplio sinclinal, cuya rama Sur esta en Vileda, esta in-
terrumpida ésta por un gran pliegue, por una extrusiéon secundaria
que limita al Sur la rama eocena de Riutort. Precisamente por estas
circunstancias tectonicas y no ver clara la posibilidad de que exista
una roca-almacén es por lo que, a pesar de su apariencia, no incita
mucho esta zona a su investigacion.

Las manifestaciones de petréleo en el Eoceno han motivado la
realizaciéon de algunos sondeos, uno de ellos de 700 m. de profundi-
dad, en la plana de Vich, que no salié de las margas eocenas y que
no tuvo éxito. Recientemente, en el anticlinal de Oliana, en donde
asoman a la superficie las margas lutecienses, rasgando los estratos

oligocenos, la Compania de Investigacion y Esplotaciones Petroli-

feras, S. A., con direccion técnica americana, ha comenzado otro
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sondeo, que tenia en 30 de septiembre 1.200 m., y que no habia sa-
lido de las margas lutecienses; es decir, que la cubierta preservadora
tiene un espesor grande.

Solamente en Riutort se ha podido extraer petréleo, y nos parece
que define el de toda esta region eocena. Corresponde al grupo de los
nafteno-parafinicos, con una densidad a 15° de 0,941. Inflamabilidad
a 1.430 grados. Se obtienen productos destilados hasta 340° C., con
una densidad en los ligeros, a 15°, de 0,860 (I). Potencia calorifica,
10.935 calorias.

Al hablar de analisis no podemos por menos de hacer la indica-
cion de que se trata de muestras superficiales, alteradas por los agen-
tes atmosféricos. Debemos también manifestar que los hidrocarburos,
para estar con sus.caracteristicas bien determinadas, necesitan estar
en capas o bolsadas acompaiiadas de gases, seiial, la méas clara, del
aislamiento completo del exterior. El agua infiltrada, poniéndose en
contacto con el petréleo, llevando en disolucién sulfatos, carbonatos
y oxigeno, altera la composicion de éste, forméndose por reduccion
compuestos sulfurados, tales como mercantanos y tiofenos, y por
oxidacion asfaltos. A su'vez, la pérdida de hidrégeno en los hidro-
carburos hace que éstos tiendan a polimerizarse en condiciones a pro-
posito de presién, temperatura y catalizador. En definitiva, que el pe-
troleo, desde que se desprende de la roca-madre hasta que termina
su emigracién, puede presentar toda la serie de los hidrocarburos,
desde los mas ligeros a los asfaltos. Hacemos también la observaciéon
de que por encima de un nivel petrolifero parafinico se suelen presen-
tar otros nafténicos, pero no al revés.

Existen también manifestaciones hidrocarburadas en el Cretaceo,
en las estribaciones secundarias del Pirineo. No creemos que existan
estos indicios petroliferos en la provincia de Gerona, pero si se ob-
servan en las de Barcelona y Lérida. La corrida de las rocas impreg-
nadas parece situada como al Sur de la faja eocena del pie del Pirineo.
Se citan en la provincia de Barcelona en Figols, en Baldes y en
Valldan en diversos parajes. En Terradets hemos podido recoger,
en las obras del salto de agua que lleva este nombre, grandes peda-
zos de chapapote. En el sitio donde mas indicaciones hemos hallado
es en Boixols; en la cabeza de un barranco, junto al pueblo, hemos
visto exudaciones liquidas de petréleo. Existe un gran anticlinal cre-

(I) La destilacién principia a 225°% a 258° produce 10 % de aceites; a 276 gra-
dos 40 %; a 282° 50 %; a 289° 60 %; a 296° 70 %; a 305° 80 %; a 326° 90 %; y al
final a 340°. .-
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tdceo que se prolonga como accidente secundario en el gran sincli-
nal que forma la cuenca de Tremp, y que hacia el Este presenta una
gran falla en Coll Nargot, que pone, en horizontal, el Cretdceo supe-
rior en contacto con el inferior. Las manifestaciones aqui, como en
todos los sitios de esta comarca petrolifera, se presentan en el Se-
nonense. Las rocas cretdceas que presentan estas impregnaciones se
prolongan formando dos fajas alargadas segtn direccion Este-Oeste,
y entran en la provincia de Huesca. En relacién con estos indicios,
desde luego interesantes, se presentan manifestaciones en los pue-
blos de Sallent de Montanisell y Abella de la Conca.

En esta comarca petrolifera se han realizado tres sondeos: uno, pe-
queno, de 150 m., en Boixols, que se termind, a poco de comenzar,
por disentimiento del explorador. Otro en Soterrana, al SE. de Tremp,
de 1.700 m. de profundidad, que no sali6 del Senonense, en toda su
longitud, demostrando el gran espesor de la tapa margosa impermea-
ble. Se suspendi6 por deficiencias de la maquina. Otro sondeo, de
600 m., se perfor6 en Puigcercés, comenzado en el Eoceno por los
rojos, y que fué suspendido al terminar la guerra por considerarlo
mal situado.

En la regién cantabro-ibérica, desde Santander y provincias vascas,
hasta las provincias de Soria y Citenca, y muy especialmente en la
provincia de Burgos, se conocen manifestaciones petroliferas en la
superficie, que han provocado un interés mayor por la investigacién
petrolifera que las otras comarcas y un mayor nimero de galerias y
sondeos.

En la region Santander, Burgos, Navarra, las investigaciones se
encarifiaron con las profusas manifestaciones de hidrocarburos, que
se encuentran en relacion principalmente con el Infracretaceo. Este
terreno se extiende mucho por las provincias antes citadas, y por sus
reversiones de facies y por otros aspectos parece que en €l se retinen
circunstancias muy a proposito para la formacion del petréleo. Esta
comprendido entre cordilleras tan importantes como la Cantébrica,
la Demanda y Montes Ovarenes, y da lugar a la formacién de anti-
clinales, que parece animan a su reconocimiento. Estos anticlinales
son de caracter ibérico y, en general, tienen direccion NO.-SE., y
han sido objeto de varias investigaciones.

En Santander, en el puerto del Escudo, son de antiguo bien co-
nocidas las manifestaciones petroliferas. Se intenté muchas veces su
explotacion y se hallé en la superficie una capa de arenisca de unos
dos metros de espesor, del Wealdense, al que se superpone el Apten~
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se, y a su vez sobre éste se apoya el Cenomanense con orbitolinas.
Se han realizado varias galerias, y por algunas fluia el petréleo hasta
el exterior. Tal vez por la mala calidad de los hidrocarburos obtenidos,
y puede ser porque eran pequefas las cantidades obtenidas para una
explotacion econdmica, todos los intentos de trabajar estas minas
fueron fracasos. Estas manifestaciones petroliferas se extienden por
los términos de Rescenorio y Parbayén (Santander), Virtus, Cilleruelo,
Soncillos y Basconcilios del Tozo, de la provincia de Burgos.
En Basconcillos del Tozo hay un afloramiento de arenas petroliferas
con bettn asfaltico en cantidad interesante.

En la provincia de Burgos se llevaron a cabo dos sondeos en el
anticlinal Robredo-Ahedo; uno de 513 m. y otro de 1.009. En este
segundo se cortaron capas impregnadas de hidrocarburos a los
710, 738 y 847 m. de profundidad. Otro sondeo en Leva, que llegé a
los 612 m., no tuvo resultado positivo, a nuestro juicio, por hallarse
en zona cuajada de fallas.

Es en el valle de Zamanzas, en donde las manifestaciones petro-
liferas han sido mas intensas, y en donde la entidad C. A. M. P. S. A.
ha comenzado un importante plan de investigaciones. Del Valle y
Hernandez Sampelayo preconizaron esta comarca como muy digna
de investigacidn, y el ingeniero Sr. Sanz prosigue estudios y recono-
cimientos con verdadero entusiasmo. Se hizo un pequefio pozo, don-
de se hallaron hidrocarburos, pero no pudo explotarse el petréleo en
condiciones econémicas. El primer sondeo que se hizo alcanzé
335 metros. Se comenzé en la caliza turonense y terminé en las are-
niscas albenses, sin resultado alguno. Ei segundo esta ubicado en
Villanueva de Rampalay, en una capula un poco diapirica de un gran
anticlinal; todo él se perfor6 en el Wealdense, hasta 602 m. de hon-
dura. Atravesd varias capas petroliferas, siendo la Gnica interesante
la hallada a 372 m., que corté gas, petrdleo y agua salada. El sondeo
numero 3, muy cerca del anterior, alcanz6 820 m. de hondura; los
461 m. primeros en el Wealdense y, los restantes, en el Lias. Se halla-
ron niveles petroliferos a los 430 y 452 m. en el Wealdense, y a los
660 y 783 m. en grietas del Lias; datos muy interesantes y que pare-
cen demostrar, como tantas veces hemos preconizado, que es preciso
alcanzar el Trias con las investigaciones. Se ha iniciado el cuarto
sondeo también en el Wealdense, pero sélo tenia el 30 de septiem-
bre 310 m. de profundidad.

Otra de las estructuras interesantes, dentro de las dovelas en que
se encuentra dividida la comarca burgalesa y navarra, es la situada
a dos kilometros al SE. de Huidobro (Burgos), constituida por una
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béveda cenomanense, en cuyo centro afloran las capas wealdensse
Los primeros indicios se observaron en una fuente, en 1873. En el
siglo pasado, en la mina «Narcisa», se hicieron algunas labores para
cortar unas areniscas impregnadas de cobre, y en el socavén se atra-
vesaron tres capas petroliferas, de cinco, de cuatro y de un metro de
potencia. En ellas rezumaba el petréleo gota a gota, y animados los
investigadores con el hallazgo, llegaron a montar una fibrica de des-
tilacion, pero pronto se suspendié la explotaciéon por la poca canti-
dad de petréleo que se extraia. Se perforaron en esta zona, por la
casa Hulster Hermanos, dos sondeos en el afio 1900, uno pequeio,
suspendido a los 40 m. de hondura por dificultades de explotacidn, y
otro que llegé a los 501 m. sin atravesar el Aptense.

En el Condado de Treviiio, en los lugares de Uzquiano y Ozane,
se hicieron, por la Compaiiia Espafnola de Petréleos, sendos sondeos,
que alcanzaron profundidades de 600 y 200 m., respectivamente.
Ubicados en el Oligoceno no tuvieron éxito. Posteriormente, el geo-
logo holandés Kruisher perforé un tercer sondeo en Cubillo del Rojo,
que llegé a 800 m. de hondura y, aunque mejor situado geolégica-
mente, alcanzé poca profundidad para tener éxito satisfactorio.

En Navarra existen estructuras anticlinales interesantes en la faja
cretdacea que, al Sur de Andia y Urbasa, se extiende desde Miranda
de Ebro hasta cerca de Estella, en donde se presentan accidentes dia-
piricos de gran importancia. Las manifestaciones asfalticas de Maestu,
Elorz (Navarra), Atauri, San Roman y Bermeo (Alava), que aparecen
en el Cretaceo y Eoceno, deben corresponder con las halladas en la
indicada faja cretdcea. Se hizo en esta zona el importante sondeo de
Gastiain (Navarra), por la Compaiia Petrolera Iberoamericana, cuyo
control tenia Inter Ocean-Oil Company. Se hallaron muchos gases,
los primeros a 107 m., hasta tal punto que los aprovecharon para pro-
ducir la fuerza necesaria para mover la maquinaria. Tuvo una profun-
didad de 1.611 metros. El sondeo esta ubicado en una ciipula perfecta
turonense, probablemente rodeada por todos los flancos de margas y
calizas senonenses. No sali6é del Cretdceo y fué muy lamentable que
no se pudiera continuar por dificultades de perforacion. Los gases
contenian 98 % de metano.

También una Compaiia inglesa, Oils fields of England, hizo un
sondeo en el Oligoceno, en Aras, al Norte de Visna (Navarra), y lo
suspendieron a los 610 m., convencidos de que la ubicacién no habia
sido buena.

En Salvatierra, por el conde del Valle, con fin patriético, se hicie-
ron algunos trabajos de investigacion por conocerse algunas manifes-
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taciones petroliferas. Se hicieron calicatas y pocillos con objeto de
descubrir un anticlinal cretdceo recubierto por el terreno moderno, y
se efectud un sondeo, que llegé a 252 m. de profundidad. En un prin-
cipio se cort6 arcilla y luego caliza, la mas baja oscura y con olor a
petréleo. El sondeo se suspendié por incapacidad de la maquinaria.
Hubiera sido interesante su prolongacidn.

No podemos por menos indicar, al dejar de .ocuparnos de esta co-
marca, que existen muchas estructuras interesantes en las zonas que
acabamos de considerar no estudiadas y otras fuera de ellas, como las
del valle de Orduiia, la regién de Olazagutia-Alsasua, Amescoas,
Tafalla, Ega Uredena (Navarra), Ondategui (Alava), etcétera.

En la zona cantabrica, en la vertiente que da al mar y siempre
buscando el Wealdense, se hicieron algunos trabajos de investiga-
¢ion que no tuvieron buen resultado. En la provincia de Santander,
en Ajo, cerca de Santona y en Liendo, se hicieron durante los afios
1926-1928 dos sondeos. El primero llegé a la profundidad de 1.200 m.
Se comenz6 en calizas y después se atravesaron arcillas y arenas.
En Liendo, sélo se perforaron 90 metros, pero al hallar los mismos
terrenos que en el de Ajo se suspendié la perforaciéon. En ninguno
de los dos se noté indicio de petréleo.

En Zumaya se realizaron dos sondeos, que se comenzaron en el
Flysch cretaceo con capas muy levantadas, que dieron algunos gases.
La proximjdad de una gran falla, al parecer no sellada, quita interés
a este sondeo.

En Elorrio, por la Compaiiia Franco-Espanola de Petréleo, se
hicieron dos sondeos colocados por el gedlogo Hoffman, buscando
la relaciéon del petréleo con los diques ofiticos. Uno de los taladros
alcanzé 750 metros de profundidad y encontré algo de petréleo. El
otro, de 646 metros, se perforé en margas muy arcillosas, empinadas,
sin obtener resultado positivo alguno. Lo mismo que a este ultimo,
ocurrié al de Fuenterrabia, realizado por la Sociedad Petrolifera del
Jaizquivel, de 612 metros de hondura, cerca del faro, y comenzado
también en el Flysch eoceno. En Polanco, en la regién salina de
Cabezon de la Sal, la Sociedad Solvay, en busca de sal y de petréleo,
hizo varios sondeos. Hizo un taladro de 700 metros, de donde se
extrajeron algunos barriles de petréleo.

En toda la costa cantabrica, desde Santander al Bidasoa, se ¢cb-
servan manifestaciones de hidrocarburos, pero lo constituyen, princi-
palmente, impregnaciones bituminosas.

En la region de Soria, el Wealdense ocupa las sierras de la parte
septentrional de la provincia, y el Albense-Aptense las vertientes de
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aquéllas, y en ellas se observan manifestaciones asfélticas impreg-
nando arkosas y areniscas. Los bancos aptenses-albenses, forman
larama N. de un sinclinal y estd erosionado, dejando ver al Weal-
dense. En todo este Cretaceo inferior se ven manifestaciones pe-
troliferas. Al Sur se desarrollan los bancos cretaceos con pliegues de
fase alpina, que estan soterrados en el Terciario. Todo este Cretaceo,
por sus manifestaciones petroliferas y por su estructura, interesa
siempre al buscador de petréleo.

Las manifestaciones principales son en Fuentetoba, en donde en
1850 se inicid la explotacion y en 1863 se llegé a alumbrar Soria con
los productos de la destilacién. En la trinchera del ferrocarril Santan-
~ der-Mediterraneo, se presentan varias capas de arenisca bituminosa.
El Estado hizo un sondeo que alcanzé la profundidad de 298 metros.
Desde los 33 metros se empezaron a cortar capas rle arena con asfal-
to. En la superficie tenian 7 % de aceites y en profundidad llegd
a 17 %. En la mina «Maceda» se perforé6 un pozo al pie de Rico La
Cruz y se exploté una capa de 1,20 a 1,80 de espesor. En Quintana
Redonda fracasé un sondeo de 400 metros de hondura, iniciado en el
Mioceno y que no lleg6 al Cretéceo.

Creemos que las manifestaciones petroliferas de esta comarca so-
riana, pueden tener su prolongacién en las halladas en Torrelapsjs,
en Sigiienza (Guadalajara), Molina de Aragén y, también, las de Cuen-
ca, en analogos niveles estratigraficos.

Nos parece muy oportuna la observacién de Sanz haciendo resal-
tar el hallazgo, en Medinaceli, de petréleo, en las dolomias del Mus-
chelkalk, en un anticlinal tridsico. Es el indicio de petréleo mas
antiguo de Espafa, y si tenemos en cuenta que por su estructura no
nos parece que ni el Wealdense ni los episodios detriticos de otros
bancos cretaceos superiores puedan ser la roca-madre del petréleo,
se confirman las suposiciones que hemos hecho varios gedlogos de
gque el origen del petréleo hay que buscarlo en el Trias, o, tal vez,
en niveles méas bajos, aunque en Espafia, hasta ahora, los terrenos
paleozoicos no han dado la menor senal de que guarden tan preciade
elemento. . -

En esta regién cantabro-ibérica se puede obtener una gama de
petréleos, aunque todos dentro de la familia nafteno-parafinicos.
Todos se comportan del mismo modo en los procesos de destilacion,
lo que parece indicar un mismo origen. Se diferencian en la densi-
dad, en la proporcion de destilados e hidrocarburos polimerizados
que contiene; diferencias que atribuimos a la duracion e intensidad
de la emigracion y a la accion de los agentes exteriores.
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El color es casi siempre negro, densidad a 15° C. de 0,940 a 0,980,
viscosidad Engler a 50° desde 30,9 a 1.006; punto de inflamacién de
150 a 184 C. Ninguno de estos petrdleos brutos da gasolina en desti-
lacion industrial simple a presién normal. La primera fraccién que se
obtiene es keroseno, que constituye un aceite normal para lamparas;
después se puede obtener gas-oil, que se puede usar en motores
Diessel y en motores semi-rapidos. '

En Andalucia hay que distinguir dos comarcas distintas, una que
comprende la parte de las provincias de Sevilla y Cadiz, en donde
se observan manifestaciones petroliferas, y otra la comarca levantina.

La primera comprende desde las vertientes occidentales de la
Serrania de Ronda hasta las mérgenes del Guadalquivir y costa
atlntica. El substratum de toda esta regién lo constituye el Keuper.
Sobre él se apoyan isleos jurasicos y eocenos. Sobre todos estos
terrenos secundarios y eocenos se observan extensas manchas de
los terrenos terciarios y actuales, desde el Oligoceno al Pleistoceno.
Los terrenos secundarios sufrieron primero el movimiento paleoki-
mérico, o sea anterior al Jurasico, al que siguieron los movimientos
pirenaicos y estairicos (éstos mas importantes) y aun otros mas
modernos. \

Gavala dice, conforme con nuestras ideas en otras regiones, que
el Trias pudo ser madre del petréleo; pero las denudaciones grandes
del periodo Secundario y las conmociones orogénicas debieron rom-
per de tal modo los estratos del Trias, desbordandose éstos y, proba-
blemente, perdiéndose los hidrocarburos que pudieron existir en esta
extensa zona que reunia, al parecer, condiciones para la formacién del
petréleo. Sin embargo, entre todos los bloques que se han formado
como consecuencia de todos estos fendmenos geoldgicos, pudieran
tal vez existir zonas pequefias en que se conservan estructuras favo-
rables, porque la denudacién fuese menos activa y porque las fallas
estuvieran selladas.

Las facies de los terrenos, las manifestaciones hidrocarburadas,
los volcanes de lodos, los asomos de sal, las fuentes sulfurosas, son
indicaciones de que debi6 formarse petréleo en la comarca andaluza.

Ha sido preocupacién constante la investigacion de esta comarca
petrolifera. Ya en 1860 se destilaron algunos materiales bituminosos de
la Sierra del Pinar, pero en 1894 fué cuando se hallé petréleo en los
pozos y galerias de la mina de azufre de Conil (Céadiz). En Villamartin
se hizo un pozo de 15 m., y se encontré a los 7 m. caliza con ozoque-
rita, descubierta ya en 1896 en un afloramiento. Posteriormente, en Vi-
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llamartin, por la Sociedad Villamartin Petroleum Co., se proyectaron
cinco sondeos, de los que se ejecutaron cuatro. En el primero se sa-
caron algunos litros de aceite, con 27 % de bencina. El namero 4 al-
canzé 106 m. de hondura y se desprendieron gases a los 538 m., y en
el n.° 5, de 127 m. de profundidad, se obtuvieron de 25 a 150 litros
diarios. En el n.® 2 no se hall6 indicacién alguna de petr6leo. En Bor-
nos se hicieron por el Estado dos sondeos; uno suspendido a los
272 m. de hondura, sin salir del Flysch eoceno, y otro de 500 m., que
corté 366 m. de terciario y el resto de margas y yesos del Trias.

En Rubi, término de Utrera, la Société Belge de Forages et de
Prospection de Mines, de Bruselas, perforé un sondeo que llego a
600 metros, en areniscas, arcillas yesosas y saliferas del Trias, sin
resultado alguno y sin cortar las areniscas de la base del Trias, que
buscaban y que alli no deben existir.

En Lebrija se hallaron emanaciones gaseosas en un pozo de 8 me-
tros, que contenian méas del 80 % de metano. La Compaiiia Petrolifera
de Pambanco realizé varios pequefios sondeos de 20 a 30 m., sin re-"
sultado econémico.

Se observan indicaciones de hidrocarburos en los Llanos de Cau-
lina, al NE. de Jerez y al Norte de Arcos, en los cortijos Jara y La
Jarilla, en el balneario de San Telmo, y emanaciones gaseosas en Rota.

Ninguna manifestacién petrolifera produjo la algarabia de prensa
que el descubrimiento de petréleo en Garrucha (Almeria). No creo
que en tiempos de los aureanos californianos se produjera la fiebre
minera que en esta zona andaluza. El petréleo se hallé en cuatro po-
cillos. Segtin el Instituto Geolégico, en los dos situados al Sur era la
calidad algo diferente que en los del Norte. En los primeros era més
fliido, amarillo claro, transparente, de densidad 0,7679, destilaba
entre 80 y 198°, y sobrenadaba en el agua salada. En los del Norte el
petréleo era amarillo oscuro, que con el tiempo se transformaba en
color de ambar pardusco, mas denso, de 0,84 a 0,90, y destila de
147 a 238 grados. El petréleo se presenta, al parecer, en capas del
Mioceno, que se apoyan en un pliegue diapirico, es decir, tipo ru-
mano. No creemos que ha sido suficientemente investigado.

En 'Madlaga, en la Serrania de Ronda, se ven manifestaciones de
hidrocarburos, que nada tienen que ver con las margas bituminosas
jurésicas y lidsicas que traté de explotar Copropiedad Petréleos de
Ronda.

Los petréleos de Andalucia son completamente diferentes de los
del Norte. Tienen base parafinica, son muy ligeros y de color ama-
rillo pardusco. Contienen fuerte proporcién de gasolina, dan excelen-
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tes lubrificantes y también proporcionan parafina sélida. Presentan
pocas polimerizaciones y oxidaciones, lo que hace suponer que la
roca-madre esté cerca de donde se obtiene el petréleo. Son aptos para
obtener keroseno y gas-oil.

En Alicante, en el mismo casco urbano, en varios pocillos de cin-
co metros de hondura, se desprendieron gases petroliferos claros. La
estratigrafia del lugar esta constituida por terrenos secundarios y eoce-
nos, a los que cubren depésitos del Mioceno marino. Segiin Almela
se trata, probablemente, de un petréleo cretéceo, puesto en comuni-
cacion con huecos de las arcillas pleistocenas. Existen fallas que deben
facilitar conductos para la apariciéon de estas manifestaciones petro-
liferas.

Se han observado indicios de hidrocarburos en la playa, al Norte
de Sierra Grosa, y tal vez tengan también relacién con ellos los halla-
dos en el sondeo de Torrevieja.

También con aspecto similar se deben citar las manifestaciones
de aceites de Chinchilla (Albacete) y las de Porcuna (Jaén). En tér-
minos del primer pueblo se hizo un sondeo, que corté primero al
Mioceno continental, después al marino, y se hallaron en el transito
de uno a otro indicios de petréleo, pero realmente no se ha llegado
en esta zona a descubrir nada por ahora que tenga interés industrial.

En Porcuna se presentan unas calizas oscuras brechiformes
impregnadas de hidrocarburos gaseosos. En el substratum debe
hallarse el Keuper cubierto por terrenos secundarios y terciarios, con
analoga disposicion a la de Sevilla y Cédiz, que en lineas anteriores
hemos examinado.

En todas estas comarcas andaluzas se recomienda, por diversos
ingenieros, investigar determinadas estructuras anticlinales y domos
de interés, pero la actividad de la orogenia y de la denudacién con
que ha sido castigada esta parte de Espana ha restado 4nimos a los
investigadores. Sin embargo, juzgamos que existe alguna posibilidad
de que se haya podido conservar algiin rinconcito resguardado que
pueda contener petréleo. La Empresa Nacional Adaro ha acometido
la perforacion de un sondeo en Chiclana (Cédiz), buscando una de
esas pequenas cuencas, y con la concepcion de que el petroleo pro-
cede del Trias o de nivel mds abajo. ‘

Nos resta sélo citar para completar el mapa petrolifero espaiol
algunos indicios hallados en Teruel, en Rubielos de Mora y en los
partidos de Ballester y Los Prados, y los hallados cerca de Caspe, en
las proximidades del Ebro.
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En el afén de los investigadores de hallar petréleo en Espaiia, no
podia por menos de entrar en el campo de las exploraciones las tie-
rras marroquies. Ha tiempo se cita el petréleo en Marruecos y en
Zona francesa. En ésta, cerca de la frontera con la espafiola, se
hablaba ya en el siglo pasado de las emanaciones de hidrocarburos
de Fokra. En la zona del Protectorado Francés de Marruecos se
realizan, desde hace tiempo, labores de investigacién de mucha im-
portancia. Los trabajos principales se concentran en tres campos pe-
troliferos, llamados Yebel Tselfat, Zoco el Arbaa y Lalla Zorah. En el
primero surgié el petréleo en un sondeo, al cortar las fisuras y hue-
cos de calizas lidsicas (Aaliense, Toarciense y Domeriense). Fué
renombrado porque el petréleo surgente se incendié en 7 de marzo
de 1934, con llamas de 100 m. de altura, que presenté grandes difi-
cultades para apagarlo. La estructura corresponde a uno de esos
apuntamientos perforantes secundarios que cortan a los terrenos mas
modernos. Los sondeos que siguieron al de Yebel Tselfat no tuvieron
el mismo éxito.

En Zoco el Arbaa se ha tanteado mucho, buscando el petréleo en
las estructuras de pliegues diapiricos, con fallas laterales que han
hecho llegar a la superficie materiales tridsicos laterales con yesos y
sal y bloques de otros terrenos. En sitios, fallas estrechas estén relle-
nas de sal. Han hecho muchos sondeos, en algunos hallando petré-
leo, pero no se puede decir que por ahora tengan interés industrial.
La geologia es complicada, y llega hasta existir una hoja de arrastre
cretdcea, de muchos kilémetros de extension, emparedada en el Mio-
ceno, en el techo Mioceno medio y en el muro Burdigaliense. Al
Mioceno se le calcula 2.000 m. de espesor. Al petréleo se le busca
en las rocas detriticas permeables del Mioceno y, algunas veces, del
Oligoceno.

En Lalla Zorah la estructura se considera muy interesante. Se su-
pone que debajo de los terrenos modernos de la planicie se pueden
hallar varios bloques terciarios, y aun secundarios, atravesados por
fallas y roturas, que pudo utilizar el petréleo como conductos para
su ascensién. No debemos olvidar que en todo Marruecos se ha
sentido una serie de conmociones desde el Cretaceo hasta el actual:
adstricas, pirenaicas, alpinas y hasta waldquicas, que han producido,
por compresién, anticlinales y sinclinales, y, por distension, fallas,
que tal vez sean las que pudieron proporcionar al petréleo conductos
para su emergencia.

Entre los sondeos que realizan en el Protectorado Francés parece
ser que, muy recientemente, en uno situado en Dar el Hamri, en la
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cuenca de Uad Beth, han hallado petréleo, en la base del Mioceno
medio, a 970 m. de hondura, y en las grietas de las dolomias liasicas
y tridsicas entre 1.050 y 1.100 m. de hondura. Parece hallaron el
Paleozoico a 1.140 m. de hondura. Estos datos son de referencias
que no tienen alGn confirmacién oficial. Sobre la importancia indus-
trial del descubrimiento nada sabemos. ,

No cabe duda que los franceses buscan el petréleo en estructuras
de largos anticlinales con expansiones diapiricas. Estos anticlinales,
que tienen en general una orientaciéon Este-Oeste, al llegar cerca de
la frontera espafiola cambian de direccién, y ya en nuestra regién
toman la direccién media N. 15° O. Hemos podido reconocer hasta
cuatro pliegues de éstos, bien definidos, que son, de Este a QOeste,
el del Zoco del Jemis de Sahel (cerca de Larache), que tal vez sea
prolongacion del de Ludinien; el de Sidi Mahalut; el de Dxar Yedid-
Uaruz y el de Mexera-Amegadi. Gedlogos franceses y espanoles es-
tudian estos pliegues, y los primeros tienen ya bastante investigadas
algunas zonas, sobre todo en la regién de Zoco el Arbaa, donde se
han hecho varios sondeos. Los nuevos trabajos de Lalla Zorah se en-
cuentran muy cerca de los que se proyectan en Ludinien, en la Zona
espaiiola.

En el Marruecos Espatiiol, a cargo del Instituto Nacional de Indus-
tria y por la Empresa Nacional Adaro, se estén realizando trabajos
geofisicos de investigacion, por los métodos gravimétrico y sismico,
y sondeos pequenios, con objeto de determinar la estructura y dispo-
~sicién de las capas terciarias y cretdceas en relacion con el nicleo
trigsico de los citados pliegues diapiricos. Se han hecho trabajos geo-
fisicos muy interesantes en los anticlinales de Zoco el Jemis, Dxar
Yedid y Ludinien, y se han realizado siete sondeos. En el primero, de
212 metros de profundidad, se comenzé en el Mioceno, hay un nivel
cretdceo y se cortd, a los 97 m. de profundidad, al Tridsico. El se-
gundo se empez6 en el Plioceno, y se suspendié pronto en sal.
Fueron muy interesantes los resultados del sondeo numero 3, de
309 metros de profundidad; se perforé casi todo él en margas del Mio-
ceno, tramo Helveciense, y en unos niveles muy estrechos, de dos a
tres centimetros de espesor, se hallaron gases. El primer nivel de
gases a la hondura de 108 m.; el segundo a 135 y el tercero a 183, con
presiones respectivas de 15, 20 y 30 atmésferas. Arrastraban los gases
gotas de petréleo.

Una profundidad de 296 m. alcanzé el sondeo nimero 4. Se des-
prendieron gases, y a los 251 m. de hondura surgié agua artesiana
salada. En los sondeos 5, 6 y 7, de 350, 356 y 251 m. de profundidad,
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respectivamente, se desprendieron gases, sobre todo en el primero
y ultimo, pero con mucha menos presién que en el tercero. Se debe
también esta falta de presién a que se utilizaron los lodos en la per-
foracién y éstos sujetaban los gases, pues cuando se limpiaron los
taladros el desprendimiento de gas aumentaba. El gas obtenido es
metano. Parecen indicar los resultados de los sondeos que las fallas
del pliegue diapirico estan selladas, y si no han dejado pasar los
gases con mucho mayor motivo no dejaran pasar a los hidrocarburos
liquidos, si es que los hubiere.

Parece resultar de las investigaciones geofisicas y de sondeos,
que las estructuras de la comarca atlantica reinen una de las tres
condiciones precisas para que exista petréleo, cual es la existencia
de la cubjerta que impida su emigracién. Para averiguar si existen
capas permeables donde se pueda acumular el petréleo, es preciso
perforar sondeos més profundos. Es posible que en el terreno Ter-
ciario y en el Cretdceo existan dichos niveles. Pudieran también
hallarse depésitos de hidrocarburos en las grietas y fisuras de los
terrenos secundarios. Tal vez la roca-madre, dados los resultados de
los reconocimientos de la Zona francesa, sea el Trias, pero hay
pocos datos para juzgar sobre ello.

Los trabajos de exploracién contintan, y las llusmnes se han acre-
centado con el resultado de lo poquito que se ha hecho.

En la investigacion del petréleo ocupan lugar preferente todos esos
nuevos métodos que tratan de hacer la tierra transparente, o sean los
métodos geofisicos. En los campos petroliferos de todo el mundo se
efectian normalmente los reconocimientos por los procedimientos
gravimétricos y sismicos, empleando los mismos aparatos que usa en
Espaiia el Instituto Geoldgico. Hoy dia se comienzan a utilizar los
procedimientos telaricos, que se emplean industrialmente en Francia
y América desde 1941, aunque en 1938 se hicieron ya los primeros ex-
perimentos en Sumatra. Se debe también a Schlumberger la idea esen-
cial del método de utilizar para la prospeccion las corrientes eléctricas
que circulan en el suelo. Comparado con el procedimientd gravimé-
trico es de interpretaciéon mas facil y mds precisa. Las variaciones de
las medidas no se cifran en miligales, sino en unidades. Es, sin em-
bargo, mas costoso, pues requiere una cantidad mayor de operadores
y aparatos. En relacion con el procedimiento de reflexién sismica, el
telirico es menos preciso, pero es menos costoso y mas expeditivo.
En comparacién con los eléctricos, dicen sus propugnadores que tiene
muchas ventajas, porque con el nuevo método las medidas afectan
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a un gran espesor sedimentario, mientras que la profundidad del
reconocimiento con los aparatos eléctricos es siempre limitada.

Debemos siempre advertir que los procedimientos geofisicos no
hacen mas que introducir un poquito de luz, muy difusa, sobre el
objeto que se guiere observar, pero en los que se precisa de la ayuda
del ragiocinio para interpretar las imagenes. El gedlogo tiene que ir
stempre del brazo del geofisico, y la mayor parte de las veces en que
no tuvo éxito la investigacion geofisica fué debido a que los resul-
tados de la misma no fueron bien interpretados geolégicamente.

Se estudia y trabaja en llegar a procedimientos de investigacion
apoyandose en las propiedades fisicas y quimicas del petréleo, y pa-
rece que las que pueden tener algtan dia éxito son las que se apoyan
en la conductibilidad calorifica y en las propiedades eléctricas, sobre
todo dieléctricas.

Se ha considerado como una gran promesa para la prospeccién
petrolifera y de minerales, el desarrollo durante la guerra del <radar»,
con su concentracion de energia electromagnética radiante en un haz
estrecho; pero, desgraciadamente, las frecuencias extraordinaria-
mente elevadas utilizadas impiden la penetracion de la energia en la
tierra, o lo hace so6lo en un espesor insignificante en relacion con la
profundidad a que se encuentran los yacimientos petroliferos apro-
vechables.

Potapenko quiso aprovechar el efecto de polarizacion retardada
de la arena impregnada con petréleo. Otros investigadores quieren
aplicar la difusibilidad de gases y peurdleos, pero aun no se ha llega-
do a resultados practicos.

Se trabaja hoy en descubrir procedimientos de investigacién del
petroleo en relacion con la geoquimica, sobre todo basados en el
analisis del terreno, ya sea en busca de vestigios de hidrocarburos
absorbidos, ya sea en busca de productos de mineralizacién, y ya
sea en busca de ciertas bacterias que prosperan en hidrocarburos es-
pecificos. :

El método de anélisis de los hidrocarburos en el terreno se gene-
raliza bastante en los Estados Unidos, y lo he visto ensayar en
Francia, extrayendo de una calicata o de un pequefio sondeo una
muestra de medio decimetro cibico, bien conservada en recipientes
de vidrio hermético, y que se lleva al laboratorio para su microana-
lisis. Se elimina el gas contenido, y bien aislada se miden los hidro-
carburos que pueda contener. Las operaciones son muy delicadas,
por tiatarse de la existencia de pequeiisimas cantidades. Parece que
el hallarse en el microanalisis estas pequeiiisimas cantidades de
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hidrocarburos, indican la posibilidad de existir acumulaciones petro-
liferas subyacentes en profundidad. Se utiliza también en estas medi-
das el espectrografo de masas y el espectrégrafo de rayos ultrarrojos.

No podemos por menos de citar también el curiosisimo procedi-
miento de investigacién por el peréxido de sodio, del que se hacen

 pruebas y experimentos en los campos petroliferos americanos sin
gue se pueda aln juzgar sobre su eficacia. Se toman unos cuantos
gramos de la muestra del suelo, que son agitados en un tubo de en-
sayo con una solucion de peréxido de sodio y se deja depositar. Al
dia siguiente presentara un color variable entre el del agua clara y
una tonalidad oscura. El oscurecimiento del liquido se atribuye prin-
cipalmente a los subproductos de las bacterias del suelo que consu-
men los hidrocarburos presentes. Cuanta mayor concentracion de
bacterias (indicio de la presencia en el suelo de hidrocarburos proce-
dentes de acumulacién de gases y petréleos subyacentes, que habran
alcanzado por difusién los terrenos superiores), se produce mayor
oscurecimiento en el color de la solucién de peroxido de sodio utili-
zada en el ensayo.

También se efectian pruebas haciendo un cultivo de bacterias
con las muestras del terreno, bajo la temperatura adecuada para el
desarrollo de una especie caracteristica, Bacillus methanicus, Baci-
llus ethanicus, etc., y si se observan estas especies parece que indi-

_ can la posibilidad de hallar petréleo en el subsuelo.

Muchos més métodos se estudian y se ensayan para investigar el
petréleo por medios geoquimicos, pera ni el procedimiento de anali-
zar el aire obteniéndolo por succién en un orificio de un sondeo o en
un drea cogida de la superficie, ni el fundado en la medida de la
radioactividad superficial, basado en la elevada solubilidad del gas
radon o emanacion de radio en petréleo, no han dado hasta el pre-
sente buen resultado.

Por ultimo, debemos considerar que los reconocimientos geofisi-
cos ayudan a la investigacion, pero ésta hay que realizarla en defi-
nitiva por sondeos y aplicando toda la complicada técnica moderna.

Por consiguiente, en varios rincones de Espasiia, sobre todo dentro
de las tres comarcas que hemos sefialado como convenientes para
efectuar investigaciones petroliferas, se han estudiado, por el Instituto
Geolégico y por entidades estatales y particulares, estructuras (que
no es ocasion ahora de citar con detalle), donde existe la posibilidad
de contener petréleo.

Como hemos indicado antes, no suponemos que se van a hallar
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esos extensos y ricos campos petroliferos, con cuya posesién han
fundado su grandeza las grandes potencias, pero si que en el solar
patrio, hecho pedazos, exista en algunos de éstos algunas cuenque-
citas de petréleo, que sean lo suficientemente ricas para que poda-
mos los espaiioles conseguir una independencia econémica que hoy
sin petréleo no podemos tener.

Mas all4, si la energia atomica no toma caracter industrial, para
los paises no favorecidos en el reparto de petréleo en el mundo,
existe el recurso de fabricar petréleo sintético, y todas las naciones
se preocupan de esta fabricacién. En Espaiia se hacen esfuerzos en
estos sentidos, pero es indudable que por ahora la competencia con
el natural no se puede sostener.

El mundo se ha seccionado en dos hemisferios politicos que no
coinciden exactamente con los geograficos. Se ve c6mo los de Orien-
te buscan, ya por medios claros, ya por medios solapados, el predo-
minio en todos esos estados eurasidticos que rodean Carpatos y
Céucaso y, sobre todo, ansian el mayor tesoro petrolifero del mundo:
el del Golfo Pérsico. Asi, el hemisferio barbaro procura disponer de
criaderos del elemento bélico mas til, ya que el hemisferio cristiano
tiene los ricos yacimientos americanos.

Los dos bandos se miran, se hurgan, pero se temen y creemos
que Espaiia, entretaato y sin algarabia, debe buscar una situacién en
la cuestion petrdleo, y parece que esta situacion podria alcanzarse si
se alumbrase el petréleo en esas cuencas pequenas, que segun los
creyentes, los misticos de la Geologia, estan dispuestas en la Natu-
raleza para consolidar nuestra independencia. Es preciso acrecentar,
aumentar el cuerpo econdmico espafiol, porque esta éste tan redu-
cido, tan estrecho, que en él no cabe nuestra gran alma nacional.

Resumen: investigar en nuestros laboratorios, investigar en nues-
tros campos, siempre investigar..... y que Dios nos ayude,
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