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SENORES ACADEMICOS :

ASISTIMOS en el momento presente a una interesante fase de
la evolucién de la Geofisica que, no contenta de estud’ar y
analizar los fenémenos fisicos que tienen asiento y teatro a la
vez en el globo terresire, trata de provocarlos para buscar en
sus capas superficiales las riquezas minerales ocultas, tan codi-
ciadas del hombre en esta época en que la crisis econémica al-
canza a todos los paises. _

Esta geofisica aplicada, que nace en el siglo xx, trata ya de
deslumbrarnos con sus brillantes investigaciones y resultados, de
cardcter eminentemente utilitario, y s'gue el rirmo acelerado del
progreso cientifico, que todo lo renueva con febril actividad y en
sus audaces concepciones parece complacerse en destruir, para
edificarlo sobre nuevos cimientos, el espléndido edificio cientifico
que elevaron tantas generaciones de sabios y beneméritos investi-
gadores.

Entre los mérodos geofisicos de prospeccidn, el gravimétrico,
magnético, sismico y eléctrico se aplican ya de un modo general
y con satisfactorios resultados. Los restantes, basados en las me-
didas geotérmicas, propiedades radioactivas, corrientes teldricas,
etcétera, estdn en periodo de formacién y hasta ahora no han
dado seguros resuliados.
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Dado el progreso rapidisimo de estos estudios geofisicos, no
es pos‘ble, por falta de tiempo, exponer los resultados de todos
los métodos de prospeccién, al cumplir el honroso encargo que
nos dié la Academia—y que profundamente agradecemos—de lle-
var su voz en esta solemne inauguracién de curso. Nos limitare-
mos, pues, a hacer breve resefia de los resultados obtenidos en
los trabajos de prospeccidn sismica, con mencién especial de los
espafioles, que, apenas iniclados por el Instituto Geoldgico, al-
canzan ya singular imporiancia y prometen facilitar en grado

sumo la explotacién minera de nuestro suelo.

Al registrar por primera vez, en 18389, el malogrado geofisico
aleman von Rebeur-Paschwitz, un sismo japonés, cuyo foco se
hallaba a 9.000 kilémetros de distancia, los sismdlogos, deslum-
brados por tan importante descubrimiento, anunciado ya por Mil-
ne seis afios antes, aplicdronse febrilmente a perfeccionar los sis-
mégrafos empleados, a establecer la teoria de su funcionamiento
y a aplicar tan valioso med‘o de investigacién al estudio de la
constitucién interna de la masa del Globo,

El interior de la tierra, misteriosa cuestion que en todas las
centurias habfa atraido la atencién de tantos filésofos y hombres
de ciencia, y originado teorias més o menos fantisticas, basadas
en presunciones y conjeturas, iba por fin a explorarse por proce-
dimiento verdaderamente cientifico, con los datos fidedignos que
el rayo sismico, eterno viajero del mundo subterrineo, iba depo-
sitando en las gréficas registradas por los sismégrafos automa-
ticos.

No es de extraiiar que los sismélogos, llevados de su entusias-
mo por descubrir el secreto de las capas profundas del Globo,
atendieran preferentemente a la propagacién de las ondas sismi-
cas y que este fenémeno, puramente fisico, preponderara por la



— 9 —

facilidad con que se prestaba a la investigacién, en tanto que el
aspecto geoldgico del problema, relativo a la génesis, causa y
naturaleza de los s'smos, pasaba a ocupar un lugar secundario,
si no se olvidaba en ciertos casos.

Y al mismo tiempo que esta Astronomia subterrinea—como
llamébala acerradamente el profesor hingaro R. von Kovesligé-
thy—avanzaba y conquistaba nuevos resultados, los llamados
«hombres practicosn, que atienden s6'o al fin utilitario de las
Investigaciones, eternos Sanchos Panza que son los primeros en
beneficiarse del progreso cientifico, aunque lo retarden con sus
burlas escépticas, seguian preguntando, irénica y maliciosamente,
a los sismdlogos: «g De qué sirven esas lucubraciones, si no per-
miten prever los terremotos, ni evitar sus efectos des:ructores?»

No estd al alcance del hombre regir los fendmenos naturales
que estremecen la masa del Globo, ni evitar, por lo tanto, los
sismos ; muy dificil, si no imposible, parece por ahora preverlos ;
pero es también cierto que la Sismologia fija las zonas en que
tembl6 y seguird temblando la Tierra; indica en ellas los puntos
en que han de asentar los edificios, asi como la manera de cons-
truirlos y clase de materiales que han de ser empleados, para que
los efectos de las sacudidas sismicas se reduzcan al minimo. Aqui
tenemos una aplicacién atil, de caricter humanitario, de la Sis-
mologia; pero el hombre, y los Municipios particularmente, no
prestan gran atencién a estas reglas de consiruccidn antisismica ;
sélo en momentos de catastrofes sismicas, ante el deso’ado aspec-
to de tantos pueblos arruinados y de tantas victimas sepultadas
en sus propios hogares, la Humanidad, loca de panico y dura-
mente escarmentada por el azoie sismico, pide, angustiada, a los
sismélogos que eviten tantos dafios, cuando va los produjo el te-
rremoto.

En la IV Asamblea general de la Unién Internacional Geo-
désica y Geofis'ca, celebrada en Estocolmo en Agosto dltimo, tu-
vimos el honor de que se aprobara undnimemente una propuesta
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nuestra, en que se llama la atencién de los Gobiernos acerca de
la impor:ancia del estudio de las capas superficiales, a fin de ele-
gir los terrenos mas favorables en caso de reconstruccién de po-
blaciones destruidas por los sismos.

¢ Se tendra en consideracién esta propuesta, o vencerd la apatfa
humana y el perjuicio que origine a los duefios de las casas el
construirlas de nuevo en solares que no les pertenecen y habran
de comprar abandonando el propio?

En el megasismo japonés de 1.° de Septiembre de 1923, que
produjo 99.000 muertos, 104.000 heridos v 43.000 desaparecidos,
el 95 por 100 de las victimas y dafios causados se debié a! incen-
dio que siguié al sismo, y devoré mada menos que 447.000 edi-
ficios. Los s’smoélogos japoneses—especialmente el célebre pro-
fesor Omori—habian aconsejado al pueblo de Tokio el aumento
de las tuberias y conductos de agua, que se habian mos:rado in-
suficientes hasta en el caso de sismos no muy violentos. El pro-
fesor A, Imamura anunci6 en el diario Taiyo, en 1905, la posibi-
lidad de que en Tokio ocurriera un sismo destructor y el pel'gro
de que la ciudad fuera pasto de las llamas, si no se adoptaban
medidas urgentes que mejorasen su servicio de incendios. Estudié
con todo detalle el caso de declararse el fuego, que podria causar
un centenar de miles de victimas—como sucedié en 1923—, pero
el ptblico no se d'gnd escuchar a Imamura y hasta no fal:6 un
intelectual eminente, que en dicho afio v luego en 1945, ridiculi-
zara al sismélogo japonés, porque propalaba un rumor que cau-
saba en e! publico panico infundado. '

A mds de la aplicacién a las construcciones antisismicas, la
Sismologia ofrece la de la prospeccién, que es para el hombre de
singular utilidad e importancia. Extrafio parece que, conocido el
empleo de los sismogramas en el estudio de la constitucién interna
del Globo, no se ocurriera a los sismdlogos utilizar las graficas
obtenidas durante las explosiones para la exploracién, con fines
geolégicos o mineros, de las capas superficiales, a pesar de que
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Schmidi, en 1888, habia ya hecho una sugestién en tal sentido.

Posteriormente, Belar, Benndorf y el Principe Galitzin insis-
tieron en esa aplicacién sismica de las explosiones; pero hasta
1919, en que el Dr. Mintrop sacé una patente de dicho método
de prospeccién, no se inicié y practicé ésta de un modo siste-
mético.

La prospeccién sismica se basa en la obtencién de un cierto
numero de perfiles, dispuesios convenientemente en la zona ex-
plorada. Para cada uno se elige un cierto punto, en que se pro-
duce la explosién, y en la alineacién que pasa por él se sitian
los sismégrafos registradores, a distancias, unos de otros, de al-
gunos hectémetros, en los puntos mis préximos al de la explo-
sién. Al aumentar la distancia, los sismégrafos pueden situarse
de kilémetro en kilémetro. Las distancias a que han de colocarse
los sismégrafos portdiiles dependen del problema propuesto, de
la profundidad a que estén las capas exploradas, de la estructura
geoldgica, eic. Si trazado un perfil, y consiruida la dromocrénica
correspondiente, se observa que las estaciones no estdn bastante
préximas en algin trozo, se procede a la intercalacién de otras en
la medida que aconseje el trazado de aquella.

Como generalmente se dispone de un equipo de cinco o seis
sismografos, colocdndolos a distancias, unos de otros, de unos 400
metros, el perfil no puede llegar mas que a un par de kilémetros ;
si se necesita prolongarlo hasta cinco o seis—y esta longitud no
es corr'ente rebasarla—, se repite la explosién, previa la nueva
instalacién de los sismdgrafos a continuacién de las posiciones
del primer perfil y més espaciados que en dste.

En el caso de disponerse de un solo sismégrafo, hay que mul-
tiplicar las explosiones e ir sucesivamente colocando éste en las
posic’ones que al mismo tempo ocupaban los del equipo, lo que
aumenta la duracién de los trabajos, los gastos del consumo de
explosivo y los destrozos causados por ¢ste, sin contar con el
peligro que supone su transporte y empleo.
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El problema sismico de la prospeccidn es de senciliez extrema
con relacién al de la Sismologia ordinaria: mientras que en ésta
se desconoce la posicidn del epicentro, la profundidad del foco y
la hora a que ocurre el s'smo, en la prospeccién, por el contra-
rio, se sabe exactamente la situacién del punio de la explosién,
la hora a que se produce, las distancias a cada una de los sismé-
grafos registradores—que pueden medirse con toda exactitud—y,
por uliimo, el azimut del epicentro, que es la direccién del perfil
elegido.

En la prospeccidn, el foco es punctforme y situado en la su-
perficie terrestre, de modo que se cumplen con todo rigor las con~
diciones tedricas que admite la Sismometria para establecer sus
ecuaciones fundamentales y las férmulas que de ellas se derivan.

En la Sismologia ordinaria, las distancias epicentrales se eva-
lhan en kilémetros; las horas de los ‘mpulsos registrados, en se-
gundos tedondos, y la amplificacién de los sismégrafos no suele
exceder de 200 a 300 veces. En la prospecciéon las distancias se
pueden medir en metros, las horas de los impulsos se registran
a la milésima de segundo, y la amplificacién instrumental varia
de 50.000 veces hasta un milldn, que se cree alcanzada en algunos
tipos recientisimos. Vemos, pues, que las magnitudes fundamen-
tales del estudio sismico, guardan la misma relacién, en el sentido
de que en la prospeccién hay una precisién mil veces mayor que
en el registro ordinario de los sismos, de modo que el problema
técnico es el mismo. Por esto no ha de extrafiarnos el hecho su-
mamente curioso de que el aspecto de los s'smogramas no difiera
esencialmente del obtenido en las explosiones, cuyas gnificas no
suelen extenderse mas de un segundo, en tanto que la de los te-
rremotos dura varios minutos y horas eneras, si la distancia epi-
central es considerable.

En los sismos artificiales debidos a las explosiones, la energia
es infima, comparada a la de los grandes terremotos, de foco pro-
fundo, y en que a veces se mueve en bloque un gran comparti-




miento de la corteza ; pero, gracias a la powente amplificacién de
los aparatos registradores y a la pequefiis'ma distancia del foco
a que se colocan, pueden registrarse tan débiles estremecimientos
superficiales.

Puesto que en la prospeccién se cumplen las condiciones ted-
ricas del fooo punct'forme y superficial, los sismos por ella utili-
zados son verdaderamente ideales y, por tanto, de gran inerés
alin pama problemas tedricos de la propagacién de las ondas el4s-
ticas por medios sélidos y anisétropos. Pero aqui hemos de ta-
mentarnos de un exclusivismo técnico, que lleva a una concepcién
parcial del problema, sélo del lado practico, con olvido completo
del teérico : el geofisico, preocupado con el problema de la pros-
peccién, atiende sblo a deducir la hora del impulso inicial de 1a
grifica, que le basta para hallar la posicién y profundidad del
criadero que busca, y prescinde de todo lo demds, que para él es
secundario.

Pero cabria que, una vez iresuelto el problema préictico, las
graficas de la prospeccién se entregasen a los sismélogos para que
las anal’zaran, ya que son de extraordinario interés, por la pe;
quefiez de las distancias a que se han registrado, para el estudio
de los sismos préximos.

Desgraciadamente, los trabajos de prospeccién se mantienen
en general secretos; se oculian los detalles de construccién y ma-
nejo de los instrumentos, las férmulas y procedimientos emplea-
dos y los resultados obtenidos. En la III Asamblea general de la
Unién internacional Geodés'ca y Geofisica, celebrada en Pra-
ga en Septiembre de 1927, el Secretario de la Seccién de Sismo-
logia, profesor E. Rothé, se lamentaba del secreto de esta clase
de trabajos, y uno que se habfa anunciado presentar a la Asam-
blea por un geofisico italiano ,fué retirado a dltima hora, porque
la Compaiiia que habia contratado la prospeccién, no autorizé al
autor a que publicase los resultados.

En la IV Asamblea general, que acaba de celebrarse en Es-
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tocolmo, el mismo profesor ha propuesto la convenienc’a de que
los Gobiernos y Sociedades comuniquen a dicha Unién Interna-
cional los resultados de los trabajos de prospeccién que hubiesen
efectuado, y para nosotros fué motivo de orgullo hacer constar
que Espaiia se habia adelantado a dicha peticién, pues su Insti-
tuzo Geolégico y Minero, no sélo publica en su Boletin los resul-
tados de dicha clase de trabajos, sino que da cuenta minuciosa de
los instrumentos y métodos empleados, y hace el estudio critico
y comprobacion, por medio de sondeos, de la utilidad y eficacia
de las férmulas, aparatos y procedimientos.

Los aparatos empleados en la prospeccién pertenecen a las mas
variadas clases de sismégrafos, acelerégrafos y vibrégrafos, ya
de t'po mecéanico, como €l ideado por el Dr. Mintrop para el re-
gisiro de la componente vertical, que han adoptado y perfecciona-
do en Norteamérica varias Compaiilas dedicadas a la extraccién
del petréleo, ya de registro galvanométrico, como los construidos
por el Principe B. Galitzin, y hasta hay un modelo del profesor
Ambronn, en que el movim’ento oscilatorio de la masa pendular
hace variar la resistencia eléctrica del contacto de dos cuchillos
de grafito, y, por tan:o, la corriente de un circuito unido a ellos
y mantenida por una bateria de acumuladores.

Como se ha publicado una excelente descripcién del sismdgra-
fo de torsién Wood-Anderson, y en el notable tratado de D. José
Garcia Sifnér'z titulado Los métodos geofisicos de prospeccion se
descr’ben al detalle el sismdgrafo de Ambronn, el de Mintrop,
constru’do por Heyland, y el perfecc'onado de Schweydar de
dos componen.es, creemos innecesario descender a pormenores de
construccién y Unicamente haremos brevisimas consideraciones
acerca del registro del instante de la explosién y de la hora de
los impulsos.

Dadas las potentis'mas amplificaciones que se necesitan en {a
prospeccién, el registro del sismograma ha de ser fotogréifico. El
aparato de relojeria en que gira la banda inscriptora est4 ence-
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rrado en una caja que hace de cdmara obscura ; a su lado hay una
lamparita de 3 a 5 voltios, que facilita la luz que traza el sismo-
grama, y parte de ella pasa a intervalos por la pequefia rendija
de una plaquita unida a un péndulo, situado en el inter‘or de di-
cha caja. De este modo, a més de la linea del sismograma, se mar-
ca otra paralela a ella, con trazos para indicar el tiempo y cuyos
intervalos son de 0,07 segundos.

En el modelo Ambronn, cuyo peso total es de 9 kilogramos y
de 150 gramos el de la masa pendular, el movimiento de 1la pe-
licula inscriprora puede variar entre uno vy diez decimetros por
segundo, de modo que se aprecia perfectamente la med’a milési-
ma de segundo.

Para obtener el tiempo de recorrido, que es el intervalo entre
el instante de la explosion v el de su registro, hace falta que el
primero se marque en la banda.

Para ello, en el aparato registrador hay un espejito en cone-
xién con la armadura de un electroimdn; el rayo luminoso por
aqué! reflejado, marca en la banda una linea horizontal, mien:ras
la corriente pasa por el electroimin; al producrse la explosién,
se interrumpe la corriente y la linea que trazaba el rayo luminoso
queda cortada bruscamente; su extremo marca exactamente el
instante de la explosién, a partir del cual se cuenta el tiempo de
recorrido correspondiente al impulso registrado en el sismograma.

Con tal objeto, el aparato registrador puede unirse por medio
de un cable d la caja del explosivo, 0 a un aparato receptor, al
que se transmite por «radio» el instanie de la explosién.

Otro procedimiento se basa en transmit'r una sefial periddica
y registrarla en la banda por medio de un oscilégrafo, colocado
a igual distancia del péndulo que del aparato registrador, e inte-
rrumpir dicha sefial en el instante de la explosién.
~ Por ultimo, puede utilizarse el registro de las ondas sonoras
producidas por la explosién, y como la distancia es conocida, de-
ducir el instante de aquélla; este procedimiento exige, sin em-
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bargo, conocer con exactitud la velocidad del sonido, lo que obli-
ga a determinar la presién atmosférica, la temperatura y la di-
reccién y velocidad del viento.

Como en la prospeccién sismica se conoce el azimut del epi-
centro, los sismégrafos no necesitan mis que registrar la compo-
nente vertical del movimiento y la horizontal en la. direccién al
punto de la explosién, y conocidas las amplitudes de ambas se
halla inmediatamente el dngulo de emergencia.

En las graficas de las explosiones, la prospeccién utiliza sola-
mente la hora del impulso inicial. En las de los terremotos se
estudian las de la llegada de las distintas clases de ondas: direc-
1as y reflejadas en la superficie terrestre y en la de discontinu’dad
de la masa del Globo: longitudinales, transversales y superficia-
les; los periodos, dngulos de emergencia, etc. Solamente el estu-
dio, en los sismos préximos, de la primera superficie de discon-
tinuidad, descubierta por el profesor yugoeslavo A. Mohoroviéic',
y que se halla a 57 kilémetros de profundidad, da origen a 22
ondas distintas.

Esta consideracién hace comprender la extrema sencillez del
problema de la prospeccién al lado del de la Sismologia ordina-
ria. Claro estd que la prospeccién estd ain en sus comienzos;
cuando se logre aumentar la energia de la explosién, o la ya
considerable amplificacién de los sismégrafos portatiles, habra
que considerar no sélo las ondas directas y longitudinales, sino
también las reflejadas y las transversales, que en las gréficas ac-
tuales se marcan de modo apenas perceptible.

Es mas, pueden citarse ya algunos ensayos aislados de prospec-
cién en que se han utilizado las ondas transversales y las longi-
tudinales reflejadas en superficies de discontinuidad de profundi-
dad pequeiiisima. Asi, en el glaciar alpino de Hintereisfemer,
Hans Mothes pudo estudiar la propagacién de las ondas produ-
cidas por medio de explosiones con auxilio de dos s'smégrafos
(uno de componente vertical y otro microfénico); determinando
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la velocidad de las ondas longitudinales v transversales que se
transmitian por la masa de! glaciar y las que se reflejaban en su
base, pudo calcular su profundidad en un perfil de kilémetro y
medio de longitud y comprobar que coincidia con los resultados
obtenidos por el profesor H. Hess en sus reconocimientos y
sondeos.

En la tesis doctoral de F. Hubert, discipulo del profesor
E. Wiechert, se estudian las graficas obtenidas en un sismégrafo
por este ultimo ideado, de registro fotografico, periodo variable
entre 0,2 v 0,04 segundos y de amplificacién superior a dos mi-
llones de veces. Como la masa pendular de este sens’bilisimo sis-
mdégrafo excede de cinco toneladas, no se trata de un instrumento
portatil, como los de la prospeccién, sino de un péndulo insta-
Jado permanentemente en el Instituto Geofisico de Gottinga.
Las horas de los impulsos se obtenian en milésimas de segun-
dos, y los sismos artificiales eran producidos por la caida de pesos
o por las explosiones de perardos en un punto s‘tuado a 125
metros de dis:ancia.

En las explosiones utilizdronse cargas de pdlvora negra de
410 gramos; en un experimento se enterrd la carga a 70 centi-
metros ; en otro se colocé en la superficie misma del suelo y er
otro a dos metros encima de ella,

En la caida de pesos se hicieron, primero, estudios con pesos
grandes de 20, 50 y 117 kilogramos; después con pesos m4s pe-
queiios de 10, 5, 2, 1 y 0,5 kilogramos. Las alturas de caidas
variaban entre 0,25 y 41 metros.

En las grificas registradas, cuyas oscilaciones e impulsos se
podian identificar perfectamente, uno a uno, en los distintos ex-
perimentos, se mostraron nueve impulsos, cuyos intervalos eran
siempre los mismos, independientemente de las circunstancias ex-
teriores : altura de caida y magnitud del peso, mayor o menc:
periodo con que el sismégrafo funcionaba, etc.

. Hubert explicé este curioso resul:ado, suponiendo que los im-
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pulsos eran debidos a refiexiones de las ondas sismicas en las
superficies de discontinuidad de las capas superiores de la cor-
teza, es decir, en las superficies que separan los estratos de dis-
tinta formacén o edad. [La reflexién en una capa de sal que se
supone existir en el subsuelo del observatorio se manifestaba de
modo muy acentuado.

Las amplitudes de los diversos impulsos dependian de la al-
tura de caida y magnimud del peso, o bien del punto en que el
petardo hacia explosion, pues se demostré que la amplitud era
de 50 a 100 veces mayor cuando la pequefia carga de pélvora
negra estaba enterrada que cuando se colocaba en la superficie
del suelo o a dos metros encima de ella. La menor amplitud
correspondié a la caida de un peso de medio kilogramo desde
una altura de 25 centimetros, y resulté ser de 16 cienmillonés'-
mas de milimetro, es decir, del orden del didmetro de un 4tomo.

Las profundidades de los estraios del subsuelo en que se cfec-
tuaban las reflexiones, fueron calculadas por Hubert en 400, 600,
800—900 metros y 1, 2, 3, 4, 5 kilémetros, respectivamente.

Los estudios estratigraficos en las zonas inmediatas al lugar
de observacién permitian suponer la existenc’a de bancos del Mus-
chelkalk, asentando sobre areniscas abigarradas, y éstas, a su vez,
sobre estraros del Pérmico, con inclusiones de capas de sal, de
edad anterior o posterior.

En los bancos del Muschelkalk, que constituyen las capas su-
perficiales del Hainberg, en que asienta el Observatorio de Go-
ttinga, cabe admitir la existencia de estratos correspondientes a
los pisos superior, med'o e inferor y que, por su diversa consti-
tuc’én, forman las superficies de discontuuidad que originan las
reflexiones s'sm'cas. Por debajo de estos estratos calizos se halla-
rian las margas con espesor de 100 metros, y a las que seguirfan
las areniscas abigarradas.

Las capas de sal, por sus condiciones de densidad y elastici-
dad, que d'screpan considerablemente de las suprayacentes, da-



— 19 —

rian lugar a una reflexién muy marcada, como indica el quinto
impulso de las gréficas y su profundidad estarfa a unos §00 a 900
metros, !0 que esti de acuerdo con los datos estratigraficos de las
regiones inmed artas.

Vemos, pues, que con sismdgrafos que amplifiqguen dos mi-
llones de veces—y la construccion de tipos portatiles es cuestién
de técn’ca que no ofrece grandes dificultades—se puede explorar
una profundidad de 5 a 6 kilémetros y como, en realidad, los
criaderos que estén a mas de dos no son explotables, se puede
asegurar que el problema de la prospeccién sismica, en el caso
de cuencas o estratos de poca inclinacidon, esti resuelto de mane-
ra sat'sfacoria.

Pocas son las publicaciones que tratan de la interpretacién de
las graficas debidas a explosiones, Parece ser que dadas las pe-
queriis'mas distancias que se cons’deran, puede admitirse qus el
ravo sismico es rectilineo, hipétesis que es también muy aproxi-
mada en la S'smologia ordinaria, tratdndose de distancias que
no excedan de doscientos kilémetros, es decir, que la influencia
deb’'da a la variacién con la profundidad, de la dens’dad, presién,
temperatura y médulos de elasticidad es despreciable o produce
errores menores que los de observacién.

Cons derando sélo trayectos rectilineos, la teoria de la inter-
pretacidn de los s’smogramas se establece facilmente, partiendo
de las leves opticas de la reflexién y refraccién y del principio
braquistocrénico. Las velocidades de las ondas sismicas en fas
rocas que afloren en la zona explorada se obtienen por medicién
directa, las de las capas profundas por el trazado de la dromocré-
nica,

A ju-gar por lo que se conoce de los trabajos de prospeccion
se uil'za solamente la hora de llegada del impulso inic’al, que
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corresponde a las ondas longitudinales ; restdndole la hora de ia
explosién, o mds bien, midiendo en la grifica el intervalo entre
-ambas, se halla el tiempo de recorrido.

El dibujo de la dromocrénica se obtiene trazando un sistema
de ejes coordenados rectangulares: en el horizontal se toman las
distancias epicentrales v en el vertical los tiempos de recorrido:
los pumtos que corresponden a ambas coordenadas se unen por
un trazo continuo. En el caso de la prospeccién las distancias
epicentrales se eligen por el observador y pueden diferir muy
poco unas de otras, lo cual permite el trazado, de la dromocréni-
ca, con suma precisién.

En la imposibilidad de tratar, por falta de espacio, los dis-
tintos problemas que puede resolver la prospeccién sismica, va-
mos a considerar solamente los dos mas principales y que son de
extraordinaria importancia en las aplicaciones: el cilculo de la
profundidad de esiratos horizontales de distinta constitucién y la
focalizacién de fallas.

Consideremos primero el caso de dos estratos horizontales
homogéneos, uno de distinta constitucién que el otro, y que en el
inferior sea mayor la velocidad de las ondas sismicas, lo que
ocurre de ordinario ya que ésta aumenta con la profundidad.

Si suponemos, por ejemplo, que la velocidad de las ondas
longitudinales en el estrato superior es de 2.000 metros por se-
gundo y de 4£.000 en el inferior y que las estaciones estién situa-
das de doscientos en doscientos metros, es evidente que los tiem-
pos de recorrido aumentardn de décima en décima de segundo, en
tanto €l rayo sismico se propague solamente por el estrato su-
perior. Los puntos de la dromocrénica que se obtengan para las
estaciones mas proximas estardn, pues, situados en una linea
recta, y la cotangente del dngulo que ésta forme con el eje de
distancias o abscisas dard el valor de la veloc’dad de las ondas
sismicas en el estrato superior.

Al aumentar la distancia epicentral llegard un instante en que



€l rayo s'sm’co que se propaga en parte de su trayecto por el
estrato inferior, donde es mayor la velocidad, y que sufre, por
lo tanto, una doble refraccién en la superficie de contacto de am-
bos estratos, llegard al mismo tiempo que el directo y que se
transmite sélo por el estraio superior y a partir de la distancia
epcentral en que esos dos rayos lleguen simultdneamente al lu-
gar de observacién, los tiempos de recorrido de este rayo doble-
men:e refractado serdn menores que los del directo y al primero
corresponderdn los impulsos iniciales del sismograma. Como la
velocidad de las ondas en el estrato inferior es mayor, resultard
que los tiempos de recorrido no crecerdn como antes de décima
en décima de segundo para cada doscientos metros, sino de me-
dia en med’a décima de segundo ya que la velocidad en el estra-
to inferior se ha supuesto doble.

La dromocrénica constard, pues, de dos lineas rectas que se
cortardn en el punto a cuya distancia epicentral corresponde la
llegada simultdanea de los dos rayos. Este vértice o codo de la
dromocrénica y la distancia epicentral correspondiente permiten
determinar por una férmula muy sencilla la profundidad de 1a
superficie de separacién de ambos estratos. También demuestra
la teoria que el segundo segmento de la dromocrénica forma con
el eje de las distancias un angulo cuya cotangente es el valor de
la velocidad de las ondas sismicas en el estrato inferior.

Si variamos la posicién del punto de explosién, la dromocré-
nica no cambiard y su codo continuard a jgual distancia del ori-
gen.

En el caso de estar el subsuelo formado por mis de dos es-
tratos horizontales de distinta constitucién, los razonamientos an-
teriores pueden generalizarse y la dromocrénica serd una linea
quebrada de tantos vértices o codos como estratos se consideren.
La ‘nclinacién de cada lado de la linea poligonal permitird calcu-
far la velocidad de las ondas sismicas en los estratos correspon-
dientes y la potencia de éstos se determinarid ficilmente por la
pos‘cién en la dromocrénica de los codos respectivos.
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En el caso de que la superficie de separacién de dos estratos
sea plana, pero no horizontal, no basta para determinar su pos{-
cién e inclinacién la explosién hecha en un solo punto. Hay dos
‘procedimientos para resolver el problema: o bien dejar invaria-
bles la posicién de las estaciones y hacer explosién en dos pun-
tos distintos, o cambiar mdtuamente la posicién del punto de ex-
plosién y el de la estac’édn registradora. Las férmulas son algo
‘més complicadas pero el problema se resuelve sin grandes dif-
cultades. '

En general, para estudiar la estructura geoldgica de una re-
gién basta considerar el caso de superficies planas en la separa-
c’6n de los estratos: de ser éstas curvas, las ecuaciones son més
complicadas, y es preferible deducir la dromocrénica por una
construccién geométrica del rayo sismico, basada en las leyes de
la refraccién.

Los perfiles irregulares de estructuras geolégicas pueden, pues,
obtenerse por combinacién de partes rectilineas. En el caso de
‘estratos con un cierto buzamiento (flancos de sinclinales y anti-
cl'nales) las férmulas pueden aplicarse y determinar la profundi-
dad a que éstos alcanzan, si los perfiles se efectian en la direc-
cion de las capas y el eje del sinclinal o anticlinal es horizontal
aproximadamente.

Combinando habilmente los perfiles sismicos que se efecttien
en la zona explorada, cabe determinar la profundidad en cada
punto de una cierta formacién o esirato y hacer el plano subte.
rrineo correspondiente, en que las curvas de nivel en lugar Je
indicar altitudes expresaridn profundidades.

" La determinacién de la velocidad de las ondas sfsmicas en
cada estrato por el 4dngulo de inclinacién de la dromocrénica
tiene especial importancia; por ejemplo, para averiguar si exis-
te una capa carbonifera o potasica a la que corresponde una ve-
locidad conocida de las ondas sismicas, bastard observar un per-
fil en la direccién que se quiera explorar, y comprobar por el
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trazado de la dromocrénica, si algin segmento de ella tiene la
inclinacidn que corresponde a dicha velocidad : en caso afirmati-
vo se podrd determ’nar la profundidad a que esté la capa, dato
fundamental gque decide la posibilidad de ia explotacién minera.

Asi, por ejemplo, en la prospeccién efectuada por el Institu-
to Geoldgico y Minero en la zona de Villanueva de las Minas,
el problema fundamental es averiguar si existe la capa carboni-
fera, en la que la velocidad de las ondas sismicas longitudinales
var‘a enire 3.100 y 3.700 metros por segundo. Como la que co-
rresponde a los demds estratos (aluvial, mioceno y cambriano),
es muy distinta de ésta, pues para el primero es de 500 a 800
metros, para el segundo de 1.800 a 2.400 y para el tercero de
4.200 a 5.500, los perfiles acusan perfectamente por la inclina-
ciéon de los lados de la dromocrénica donde falta la capa hullera,
y, si existe, la posicién del codo respectivo indica su profundi-
dad y potencia. No puede darse resultado més preciso y util para
la explo:acién minera.

Consideremos ahora el caso de una falla vertical, con salto,
que pone en contacto dos formaciones o estratos de muy distin-
ta constitucién y, por tanto, en que la velocidad de las ondas sis-
micas es diferente. Efectuando un perfil en direccién normal a la
de la falla, se comprende ficilmen:e que si, por ejemplo, el punto
de explosidn y las estaciones mds préximas estin a la izquierda
de la falla, la dromocrénica de las ondas longitudinales d'rectas
para el grupo de dichas estaciones tendrd una cierta inclinacién,
correspondiente a la velocidad de las ondas sismicas en el estrato
s‘tuado a la izquierda de la falla, en tanto que la dromocrénica
correspondiene a las estaciones situadas a la derecha tendra otra
inclinacién que corresponderd a la mayor o menor velocidad de
las ondas sismicas en esa regién, por lo tanto, la dromocrénica
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es.ard constituida por un angulo cuyo vértice o codo correspon-
derd a la posicién de 1a falla. Si dejando invariable la posicién
de las Estaciones, cambiamos el punto de explosién, la distancia
del codo de la dromocrénica serd ahora distinta, ya que el codo
seguird situado sobre la falla, en tanio que el origen (punto de
explosién), ha variado.

Vemos, pues, que si la dromocrénica es un angulo, para sa-
ber si la estructura subterrinea corresponde a la superposicién
de dos estratos horizontales, o a una falla, no habrd mis que
efectuar otra explosién y comprobar si el codo sigue o no a
igual distancia del origen.

La existencia de la falla se puede deducir atn desconociendo
en absoluto los datos geoldgicos de la zona explorada, y es claro
también que si la dromocrénica, después de prolongar un perfil,
es s6lo una linea recta no habrd perturbacién alguna en el sub-
suelo, v por lo tanto, no habrid superficie de discontinu‘dad que
pueda determinarse sismicamente.

Cuando el sismégrafo empleado en la prospeccion registra
las dos componentes del movimiento, es facil deducir el Angulo
aparente de emergencia, cuya tangente es igual a la relacién en-
tre la amplitud vertical y la horizontal. La consideracién de este
angulo es de importancia en los problemas de la reflexién de las
ondas sismicas en la superficie del suelo y en las de discontinui-
dad del subsuelo. Si se tiene en cuenta que al atravesar una de
stas la onda incidente puede dar Iugar a otras cuatro, dos re-
fractadas y dos reflejadas (una longitudinal y otra transversal), se
comprenderd la extrema complicacién del trazado de los sismo-
gramas y que en la prospeccién se atienda exclusivamente al im-
pulso inicial, correspondiente a las ondas longitudinales, que
son las mis veloces.

Otra complicacién es que c’ertos esiratos pueden entrar en su
prop'a vibracién al pasar las ondas sismicas, y transmitrr a la
superficie del suelo las vibraciones en ellos provocadas.



Es de mucha importancia saber en qué problemas geoldgicos
habrian de aplicarse las férmulas derivadas de las leyes de la
refraccién o las que corresponden a las vibraciones propias de
los estratos. La distincién sélo es posible estudiando los dngulos
de emergencia y los periodos regisirados de las ondas sismicas.

En el caso de dos estratos superpuestos, cabe imaginar que las
vibraciones propias se provoquen en el estrato superior o infe-
rior. Por ambos supuesios puede explicarse que los 4ngulos de
emergencia registrados no correspondan a las leyes de la refrac-
cién. En el caso de unas investigaciones de Schweydar en un
glaciar, Heiland se inclina a creer en la ex’stencia de las vibra-
cones de la capa de hielo y no de la roca infrayacente, basdndose
en el hecho observado por Schweydar de que el periodo de las
ondas sismicas variaba segin el espesor del glaciar.

Como complemento de lo que acaba de exponerse vamos a
hacer una breve resefia de los trabajos de prospeccidon sismica
efectuados en Espafia por su Instituto Geolégico y Minero, v de
fos resultados obtenidos.

La primera investigacién se llevé a cabo en la regién N.E. de
la meseta terciaria de Madrid para determinar la profundidad de
la cuenca creticea infrayacente, que contiene aguas artesianas,
y saber a qué profundidad se encontrarfa en el sondeo que habia
de practicarse en Alcald de Henares. Este trabajo de prospeccién
sfsmica, que nosotros sepamos, es el que ha alcanzado mayor
profundidad de todos los efectuados en los distintos pafses. En
4] se observaron 13 perfiles sismicos, con 166 estaciones y 90 ki-
16metros de longitud, lo que da un promedio por perfil de 7 ki-
l6émetros, y siete perfiles cortos para determinar la velocidad de
propagacién de las ondas sismicas en los estratos superficiales.



La longitud extraordinaria de estos perfiles se explica porque se
trataba de explorar capas situadas a gran profundidad.

Como con una sola explosidn y esiacién de los sismégrafos
no se podia efectuar un perfil de 7 kilémetros de longitud y ain
de 10 en uno de ellos, habia que prolongarlos en la alineac’én ele-
gida, variando la posicién de las estaciones y repitiendo las ex-
plosiones. En lugar de colocar los segmentos del perfil, unos a
cont'nuac’én de otros, se prefirié que cada uno de ellos tuviera
ina parte comun con el anterior; de este modo se comprobaban
las profundidades obtenidas y se podia seguir paso a paso la
capa explorada, sin el riesgo de confundirla con otra.

LLa cantidad de dinamita de cada explosién varia segin los sis-
mografos que se empleen. En los del tipo Mintrop puede calcu-
‘arse una caja de 25 kilogramos por cada kilémetro de distancia
entre el barreno y el sismégrafo. Si se emplean los de tipo Am-
bronn, puede disminuirse la carga considerablemente, pero la
necesidad de los cables limita mucho la longitud del perfil.

Como ejemplo aclaratorio damos las cifras correspondientes
al perfil niimero 2. Se empez6é por emplear un solo sismégrafo
modelo Minrop, a las distancias del barreno de 20, 40, 60, 80,
100 y 120 metros; las cargas respectivas variaron entre 50 y 380
gramos de dinamita. Después se colocaron 4 sismégrafos a las
d’stancias de 500, 800, 1.100 y 1.500 metros, respectivamente, v
la explosién se efectué con una caja de 25 kilogramos de dina-
mita. Luego se situaron los sismégrafos a las distanc’as de 2.085.
2.720, 3.200 y 4.000 metros y se cargé el barreno con 100 kilo-
gramos de dinam’ta. El dltimo segmento corresponde a las dis-
tancias de los sismégrafos de 4.955, 5.505, 6.380 y 7.250 metros
y la carga fué de 175 kilogramos. Esuas distancias de los sismé-
grafos, al prolongar los perfiles, se eligen de modo que los di-
versos lados de la dromocrénica pasen por puntos determ’nados
en el segmento anterior con el objeto de que los codos se fijen
con toda seguridad, ya que de su posicién depende el valor d2



1a profund:dad de los estratos y la velocidad en ellos de ias ondas
sismicas. ‘

Por el trazado de las dromocrénicas se hallaron en ia inves-
t'gacién efectuada en la zona de Alcald de Henares cuatro velo-
cidades de las ondas longitudinales de 1.600, 2.051, 3.12%4 y £.886
netros por segundo. La primera corresponde a la cubiena de-
iritica y la segunda y tercera al terciar’o prcpiamente dicho. El
aumento de velocidad con la profundidad se explica por la mavar
cantidad de caliza y yeso que contienen las capas inferiores. Por
ukimo la cuarta veloc’dad de 4.886 metros por segundn corres-
ponde ya a la caliza cretdcea buscada.

iLas potencias de estas tres capas resultaron ser de 4, 250 y
1.500 metros respectivamente.

La segunda investigacién del Instituto Geolégico y Minero
de Espafia se efectué en la cuenca carbonifera de Villanueva de
las Minas en una zona de 24 kilémetros cuadrados, resevada para
el Es.ado, que contiene los pueblos de Villanueva y Alcolca det
Rio, de la provinc’a de Sevilla, a orillas del Guadalquivir. Al
Norte de esta zona se encuentra Villanueva de las Minas, donde
radican las importantes explotaciones hulleras de la Reun:on.

A la altura de esta poblacién los afloramientos carboniferos y
cambrianos desaparecen bajo los sed'mentos miocenvs. Se cono-
ce muy.bien la cuenca hullera hasta el limite S. E. de la explota-
cién actual : e! flanco E. del sinclinal ha sido fijado vor ias la-
bores mineras hasta unos 400 meiuros de la zona reservada para
el Estado. En el flanco Oeste los avances de las galerias apenas
han llegado a 300 metros al Sur del pozo nimero 8.

Cuantos sondeos se han efectuado hasta ahora para encontrar
la prolongacion de la cuenca hullera no han dado resultado algu-
no, n’ ha sido posible deducir la estructura tecténica de esta dis-
locada zona, que se halla en la unién de dos sistemas de fallas:
las originadas por el hundimiento de la regién del Guadalquivir
y las produc’das por el de la fosa del Viar, hasta ahora descono-
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cidas, pues han sido descubiertas por la prospeccién. El objeto
de ésta era limitar la cuenca hullera y descubrir las condiciones
tecténicas del subsuelo para averiguar dénde podian encontrarse
las capas hulleras, que son continuacién de las explotadas en di-
chas minas.

En el trabajo de prospeccién que estamos tratando, se em-
plearon los cuatro métodos y los resultados de sus observaciones,
acertadamente combinados, permitieron llegar a interesantes con-
clusiones acerca del problema enunciado.

El método sismico se emple6 muy ventajosamente, pues sus
condiciones principales de estar los estratos horizontales o lige-
ramente inclinados y presentar grandes diferencias de densidad y
elasticidad se cumplian perfectamente en la regién de Villanueva
de las Minas. Las capas cambr’anas, de pizarras filiticas, con
intrusiones de diabasa, forman ¢l fondo del sinclinal y las on-
das sismicas longitudinales se propagan por ellas a una velocidad
que oscila entre 4.200 y 5.500 metros por segundo. La formacién
carbonifera que rellena el sinclinal, consta de pudingas, pizarras,
areniscas y brechas; la velocidad en ellas de dichas ondas varia
entre 3.100 y 3.700 metros por segundo.

Constituyen la parte superior las capas miocenas de arenas y
margas, con bancos de déb’l espesor de restos de Ostreas y are-
nas empastados con un cemento calizo. En estas capas terciarias,
las ondas sismicas longitudinales se propagan con velocidades
comprendidas entre 1.800 y 2.100 metros por segundo, exceptuando
los bancos calizos, que por su pequefio espesor no ejercen influen-
cia apreciable.

Por 1iltimo, en algunas partes de la zona se hallan capas alu-
viales, compuestas de guijarros, arenas y arc’llas, a las que co-
rresponden las velocidades sismicas de 500 z 800 metros.

La determinacién drecta de dichas velocidades en las cuatro
formaciones c’tadas, se pudo efectuar ficilmente, por medio de
dos perfiles prel‘minares, va que en la regién septentrional aflo-
raban el carbonifero y el cambriano.
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Sentados estos antecedentes, la prospeccién se efectué por me-
dio de 19 perfiles, once en la zona Norte y ocho en la Sur del Gua-
dalquivir. Trazadas las dromocronicas correspondientes a los di-
versos perfiles, los segmentos rectilineos determinaron por su
inclinacién las velocidades de las ondas sism'cas longitudinales en
las cuatro formaciones aluvial, miocena, carbonifera y cambria-
na y la posicién de los codos la potencia de cada uno de los es-
tratos.

De este modo puede seguirse el borde N. E. del sinclinal en
un recorrido de 1.500 metros préximamente hasta el puente del
Galapagar, en la carretera de Lora del Rio, donde queda corta-
do por una importante falla, la de Galapagar, en relacién con un
sistema de fracturas mas o menos paralelas y continuas El bor-
de SW. se sigue perfectamente y antes de llegar a la zona reser-
vada para el Estado, queda cortado por la falla de Villanueva del
Rio. La prospeccién ha permitido también encontrar en la parte
occiden:al de aquélla otro sistema de importantes fallas paralelas
de direccion NW.-SE, la mas occidental de las cuales pasa por
la poblac’én de Tocina, y estudiar el buzamiento v salto de las
fallas principales y las condiciones tecténicas de los bloques o
compartimientos por ellas separados.

ILa dltima investigacién de que hemos de dar cuenta, es el tra-
bajo del Instituto Geolégico (*), contratado con la Sociedad Anoé-
nima «Fodina», para determinar la extensién, profundidad y po-
tencia del yacimiento salino, que se supone existir en sus conce-
siones o, 8 y Xi, situadas en la cuenca potédsica catalana.

La regién es muy extensa y comprende las dos zonas de Suria

(*) Este trabajo se ha efectuado recientemente, y sus resultados no se
han pubiicado todavia. Agradecemos profundamente al ilustre Director del
Instituto, Excmo. Sr. D. Luis de la Pefia, el que nos haya permitido con-
sultar la notable Memoria presentada por el Ingeniero D. José Garcfa Si-
fteriz, Jefe de la Seccién Geofisica, que ha efectuado dicho trabajo de pros-
peccion.
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v Balsareny. Como el trabajo estpu’ado era sélo de 40 kilémetros
de perfiles sismicos, no pudo efectuarse mis que un estud'o ge-
neral, con estaciones situadas préximamente a 500 metros unas de
otras. .
Siendo la profundidad del techo de la sal en los sondeos efec-
tuados en las zonas inmediatas de 500 a 800 metros, la longitud
med’a de los perfiles se eligi¢ de 4 kiléme:ros, y su direccién en
coincidencia con la de los ejes de los sinclinales y anticlinales.

El trabajo de prospeccion se efectué unicamente por el mé:o-
do sismico, pues la estructura geoldgica asi lo recomendaba. La
estratificacién de las capas es casi horizontal en grandes extensio-
nes y la velocidad de las ondas sismicas va aumentando con la
profundidad, pues se encuenrtan de arriba a abajo: areniscas,
margas siliceas, margas calizas, anhidrita y la importante capa
de sal, cuya potencia llega, y excede a veces, de 500 metros.

Se observaron en total, once perfiles sismicos, tres en la zona
de Balsaneny y ocho en la de Suria. En todos ellos el banco sali-
no se manifiesta por la velocidad de las ondas sismicas, que es de
unos 5.500 me:ros por segundo, y difiere considerablemente de la de
las capas suprayacentes. En las areniscas alcanza unos 2.500 me-
tros: las margas presen:an velocidades que varian entre 4.000 y
4.800 metros, segin su composicién mis o menos caliza y las in-
tercalaciones yesosas: al cortar el rayo sismico el muro de la sal,
la velocidad de 5.500 metros desciende bruscamente a 4£.000 6
4.100, que corresponde a las margas.

En todos los perfiles se determina con precisiéon la profundi-
dad del techo de la sal y el espesor de ésia y con los datos de las
potencias de los diversos estratos se han podido trazar perfiles
geolégicos, que dan perfecta idea de la estructura subterrdnea.

En cuanto a la exactitud de las profundidades calculadas por
las dromocrémicas, apuntaremos €l siguiente dato : en el perfil nd-
mero IX el cdlculo dié el techo de la sal a 669 metros de profun-
d’dad v el sondeo alli efectuado !o corté a 674. El calculo dié para
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el muro de la misma la profundidad de 807, y el sondeo lo ha-
116 a 810. :

La I'nea dromocrénica del perfil nimero XI es muy intere-
sante, porque pone de manifiesto la existencia de la sal en la
region de Sampedor y la del perfil X fija Ja situacién de una falla,
que el rayo sismico atraviesa en su trayecto ascendente y des-
cendente.

Terminado e! trabajo de prospeccidén y efectuado el cdlculo de
profundidades y potencias de los estratos, asi como el trazado
de los cortes geoldgicos, se ha llevado a cabo un sondeo en Sa-
lient, que ha cortado la potasa a la profundidad de 350 metros:
como la que resulta de los perfiles IX y X es cas? exactamente la
m’sma, el éxito de este trabajo de prospeccién del Instituto Geo-
16gico merece las més calurosas felicitaciones.

Por falta de t'empo hemos tratado Unicamente del método sfs-
mico de prospeccidn, que sélo en casos excepcionales, como el
de la investigacién de Suria, serd por si mismo suficienie para re-
solver el problema planteado. En general, la prospeccién obliga
a emplear a la vez varios o todos los procedimientos: cada uno
de ellos presenta ventajas especiales y requiere ciertas condicio-
nes, pero es un auxliar valioso de los demis y un acertado em-
pleo combinado de todos ellos, es quiz4 el medio mis r4pido y se-
guro de obtener en la prospeccién resultados satisfactorios.

El método gravimétrico requiere terreno llano o ligeramente
ondulado, en que sea apreciable la diferencia de densidad entre
la masa buscada y las rocas circundantes y determina con preci-
sién las fallas, anticlinales y sinclinales. El magnético se aplica
a la invesiigacién de los minerales magnéticos de hierro y de ma-
sas salinas muy extensas. El eléctrico de corriente continua exige
que las capas superiores del terreno no sean muy buenas conduc-
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toras de la corriente: con él se puede estudiar una cuenca sedi-
mentaria o filén metilico, si la profundidad no excede de 500 a 600
metros.

Por la polarizacién espontanea o provocada se descubren las
nasas’'de pirita o filones a ellas asociados vy los métodos electro-
magnéticos se usan en las mismas condiciones, aunque son de
aplicaciéon mas restr'ngida y dan sélo indicaciones relativas. Por
:Itimo, el método sismico sirve para estudiar una cuenca sedimen-
taria, cuando los estratos no esidn muy inclinados y tiene la
ventaja de poder explorar las capas mas profundas.

Como se ve por la breve resefia que antecede, la labor de pros-
peccidn geofisica efectuada en Espafia es de gran interés y pro-
mete resu'tados de importancia. El Instituto Geolégico y Minero,
encargado en el Congreso internacional de Madrid, de la direc-
cién de una Seccién de Geofisica aplicada a los problemas geolé-
gico-iecténicos y mineros, ha respondido brillantemente al honor
conferido creando el Laboratorio geofisico y aplicando todos los
proced:mientos de prospeccién a la exploracién de nuestras zonas
mineras, para contrastar la eficacia de éstos, y comprobarlos con
ulteriores sondeos.

Cualquiera que sea el porvenir que aguarde a los novisimos
procedimientos de prospeccién, no hay duda que el camino que
Heva a su perfeccién es el seguido por nuestro Instituto Geoldgi-
co, al estudiarlos de un modo sistemitico y en gran escala para
contrastar con la mayor eficacia las diversas teorfas y férmulas.

Al erigirse en defensor entusiasta de la Geofisica aplicada, el
Instituto Geoldgico espaifiol toma una generosa iniciativa de gran
valor, s! se tiene en cuenta el escepticismo con que hace poco se
juzgaban estos novisimos y misteriosos procedimientos, cuyas
promesés-—acaso exageradas—despertaban recelos entre los Geé-
logos.

Que nuesira labor geofisica se aprecia en grado suma por los
extranjeros, pruébalo el hecho—muy honroso para nuestra pa-



tria—de que en el ultimo Congreso internacional de Geologia, ce-
cebrado en Pretoria (Africa del Sur) en Agosto de 1929 el seiior
Garcia Sifieriz fuera nombrado Presidente de la Seccién interna-
cional de Geofisica aplicada y recibiera los plicemes de eminen-
tes Gedlogos por su tratado «Los métodos geofisicos de prospec-
cién» que acababa de publicarse.

Dos afios antes y en la tercera Asamblea general de la Unién
internacional Geodésica y Geofisica, celebrada en Praga (Septiem-
bre de 1927), otro espaiiol, el Ingeniero Gedgrafo D. Rodrigo Gil,
habia sido nombrado por la Seccién de Magnetismo, Presidente de
una Comisién internacional, creada a iniciativa suya, para la apli-
cacién de la Geofisica, al mismo tiempo que se elogiaba unéni-
memente el Mapa magnético espaiiol, efectuado por el Instituto
Geogréfico Catastral v cuya época fué elegida como inicial, para
los de los demds paises.

En la cuarta Asamblea general, que acaba de celebrarse en Es-
tocolmo, los trabajos del Instituto Geolégico v Minero, que expu-
so en brillante confeferencia el Ingeniero gebgrafo y de Minas,
Sr. Garcla Sifieriz, fueron objeto de grandes elogios.

Estos testimonios de aprecio internacional deben alentarnos a
continuar tan ttiles investigaciones geofisicas y si el Gedlogo del
porvenir abandona de cuando en cuando el martillo, que explora
las rocas superficiales, y recurre a la dinamita para provocar tem-
blores artificiales, es que ha encontrado en el rayo sismico la va-
rita magica, que hace transparente !a corteza terrestre y escruta
sus capas profundas para buscar en ellas los tesoros minerales,
que han aguardado tantos siglos a que el hombre llegara a con-
quistarlos.

El sismélogo no quiere, sin embargo, envanecerse de su triun-
fo y contestar a la maliciosa pregunta del hombre practico, di-
ciendo que son ttiles y muy dtiles las lucubraciones sismolégicas :
1a ciencia no se preocupa de ciertas apreciaciones y avanza ma-
jestuosa en su camino de progreso, guiada siempre por ese noble
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impulso de la inteligencia humana que la ileva a buscar la causa
de tantos misteriosos fenémenos teliiricos y dando a veces con los
descubrimientos de gran alcance practico, en esa lucha arméni-
ca que establece el equilibrio entre el ideal altruista y el lucro egois-
ta, misterioso dualismo que alcanz$ su expresién mas sublime en
la obra inmortal de Cervantes, cuyo fecundo contraste entre Don
Quijote y Sancho, han hecho de ella la creacién humana més per-
fecta, para gloria de Espaiia y de sus letras.



