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- Ta Central consta

cios: uno, que contiene
los turbogeneradores,
y otro, destinado a la
transformacién y sali-
da de lineas.

La Central, construi-
da toda de hormigén,
tanto en muros como
en pisos, se ha decora~
do con hormigén mol.
deado, lo que sin exce-
sivo coste le da buen
aspecto, aunque tal
vez un poco impropio,
3 por su estilo, para una

Transformadol (r)lﬁ‘hllion de 6 500 KVATY central elec-tnc?"

o *  Lamaquinaria cons-

' ta de dos grupos, cada
uno constituido por una turbina Francis,  de eje
horizontal, de 7 500 caballos, para trabajar con la al-
tura de salto de 150 m, acoplada a un alternador de

6 000 voltios de la misma potencia; en el extremo
lleva el grupo la correspondiente excitatriz. -

Ia turbina estd provista de regulador automatico
y de orificio compensador que abre el mismo regula-
dor cuando tiene que cerrar bruscamente la turbina,
aminorandose los golpes de ariete, que las garantias
de la casa constructora fijan en un maximo de 15 por
100 sobre la presiéon normal en la tuberia.

. Los alternadores son de construccién cerrada, reci-
biendo la ventilacién por galerias que comunican con
el exterior, tanto las de aire frio como caliente.

La Central est4 prevista para tres grupos idénticos,
de los cuales sélo se han montado dos. La unién con
la tuberia se hace por un tubo colector que empalma
con. las dos tuberias mediante valvulas de mariposa,
y. tiene tres injertos que corresponden a los tres
grupos.

A la entrada de cada turbina hay una llave de com-
puerta de maniobra hidriulica. Han sido suministra-
dos las turbinas por «Ateliers de Charmilles», antes
Picart Pictet. , ‘

La instalacién eléctrica se reduce a lo siguiente:
desde cada alternador va la corriente a 6 000 voltios
a las barras colectoras, pasando por un interruptor
automatico y por los transformadores de medida. Hay

-'de-dos grandes edifi-

también, a la salida de cada alternador, unos descar-
gadores contra las sobretensiones.’ '

De las barras, pasando por transformadores de me-
dida e interruptor automdtico, va la corriente a los
transformadores, vy una vez elevada pasa por otro in-
terruptor automatico antes de llegar a barras de alta
tensién. De los extremos de éstas parten las salidas
de las dos lineas paralelas, de las cuales sélo existe
una por el momento. La salida de cada linea tiene in-
terruptor, bobinas de autoinduccién, bobinas de pro-
teccién, entre fase y tierra, y pararrayos de antena,
con resistencias liquidas. T'odos los interruptores tie-
nen accionamiento eléctrico desde el cuadro.

Fig. 12, Interior de la central

Los transformadores elevan de 6 000 a 60 000 vol-
tios, pero estan calculados para trabajar a 85000 vol-
tios, previo un cambio en los devanados de alta. Tam-
bién estd prevista para esta tension la linea construi-
da hasta Bolarque, donde enlaza con las lineasactua-
les hasta Madrid. Mas adelante se piensa prolongar la
nueva linea hasta Madrid y entonces se cambiaria la
tensién a los 85 000 voltios. v

Como anejos de la Central, ademds de los talleresy
almacenes, se ha construido una barriada para losem-
pleados, dotada de abastecimiento de agua y alcanta-
rillado bastante perfectos. Esta formada por una casa
para la Direccion y el Consejo, varias casas de em-
pleados, capilla, escuela, enfermeria, ete. Un trozo de
carretera de medio kilémetro y un puente sobre el
Jtcar la enlazan con la carretera del Estado.

Juan LAZARO URRA
Ingeniero de Caminos

~ Estado actual de algunas cuestiones
de Geofisica geologica

I

Hay materias, como las cuestiones a que se refiere
este articulo, que, al parecer, no guardan relacién con
los asuntos que interesan profesionalmente al inge-
niero, pero que, sin embargo, conviene tener presente
en varias aplicaciones profesionales. Citaremos, como

ejemplo, el problema de las aguas ascendentes en Ca-
narias, del que se ocupa, en el niimero del 1.0 de sep-
tiembre titimo de esta Ruvisra, el ingeniero jefe de
Caminos Canales y Puertos, Sr. Sudrez Galvan, y con
motivo del cual discute la moderna teoria de la isos- -
tasia. Ademds, aquellas materias son temas que, aun -
cuando muchos de ellos constituyen, y constituirdn -



siempre, verdaderos enigmas, llaman poderosamente
la atencién de las personas cultas.

Las precedentes consideraciones justifican, tal vez,
que aprovechando varios datos tomados de los do-
cumentos y sesiones de la Segunda Asamblea de la
Unién Internacional de Geodesia y Geofisica, celebra-
da en esta corte en octubre de 1924, vy los publicados
en algunos libros y revistas recientes, se intente dar
una ligerisima idea, prescindiendo de detalles y calcu-
los, del estado actual de algunas cuestiones que, por
referirse a la parte de la Geofisica que se ocupa de
la corteza terrestre, pudieran llamarse de Geofisica
geolégica. Se escogen entre ellas, por creer que son
las de mayor interés para ingenieros: la constitucion
de la corteza terrestre; el origen y alteraciones de
continentes y mares; la formacién de las montafias.

Constitucion de la corteza terrestre

La parte superficial de la corteza terrestre es fa-
cilmente accesible hasta las profundidades de trin-
cheras, pozos, tineles. Por los sondeos con sonda de
corona con diamantes, se pueden sacar testigos de las
rocas atravesadas y conocer las temperaturas a pro-
fundidades que en un sondeo han llegado a 2,5 kim v
en varios a algo mds de un kilémetro. Respecto a ma-
yores profundidades se tienen los datos suministra-
dos por las rocas y temperaturas de las lavas de los
volcanes y también los que se deducen del estudio
geolégico de rocas intrusivas como los granitos, pero
no pueden adquirirse mas que ideas vagas respecto a
las profundidades en que se formaron y las variacio-
nes que han sufrido las temperaturas y aun la composi-
cién quimica, durante su ascension. Resulta, por con-
siguiente, que la observaciéon directa suministra muy
pocos datos para estudiar el problema geofisico de la
constitucion del interior de la fierra, pues siendo su
radio medio de unos 6 370 km, s6lo se tienen datos
satisfactorios hasta unos 2,5 km de profundidad.

Para abordar el estudio de las condiciones del inte-
rior de la corteza terrestre, a profundidades mayores
que los 2,5 km, tenemos que deducir, de los datos
reunidos hasta dicha profundidad, lo que ocurrird en
la enorme que resta o, hablando graficamente, extra-
polar en las curvas obtenidas por la observacién di-
recta, lo que serd muy temerario si no disponemos de
leyes cientificas que nos merezcan confianza, para
poder servirnos de guia en dicha extrapolacién. Afor-
tunadamente, se conocen suficientemente las de la
gravitacién, conductibilidad térmica, elasticidad de
los cuerpos, movimiento v viscosidad de fluidos,
desintegracién radioactiva y otras, que, combinadas
con datos empiricos y ciertas hipétesis, permiten lle-
gar a interesantes conclusiones, de tanta mayor con-
fianza cuanto menor sea el niimero y mds plausibles
parezcan aquellas hipétesis, de cuya veracidad dara
medida el nimero de fenémenos que expliquen, ade—
mas de los postulados en que se apoyan.

El Dr. H. Jeffreys ha estudiado el enfriamiento de
nuestro planeta (1), admitiendo como hipétesis la
constancia de la conductibilidad y de otras propieda-
des térmicas de las rocas, lo que le ha permitido de-
ducir que, a partir de 16 km bajo los continentes,

‘(1) Harold Jeffreys: The Earth

, -Cambridge (Inglate-
ra), 1924, ge (Ing
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aquéllas deben s»r tipicamente bésicas, a diferencia
de las superficiales, tipicamente acidas, y que el en-
friamiento de la lerra desde su solidificacién, pues
admite un previo estado liquido, habra alcanzado en-
tre 200° y 300° hasta la profundidad de unos 300 km,
mientras que habra sido insignificante a partir de los
700 km. Bajo los ncéanos el enfriamiento ha debido
ser mayor a todas las profundidades.

Como dice muy bien el ingeniero geégrafo, tenien-
te coronel de Tistado Mayor, D. Vicente Inglada,; en
un muy interesante y documentado trabajo de wvul-
garizacién relativo a la corteza terrestre (1), que se
ha utilizado para la preparacién de este articulo, hay
mucha vaguedad en el concepto de lo que se entiende
por corteza terrestre, (Existen realmente, cual en una
naranja, la corteza y el niicleo, perfectamente deslin-
dados. ;Cuél es el espesor de aquélla? Qué materia-
les la forman?

El estudio térmico precitado no resuelve estas cues-
tiones, que sélo pueden abordarse interpretando ciertos
resultados de la Sismologia y de la Gravimetria, cien-
cia que se ocupa de las medidas de la intensidad de
la gravedad y de las desviaciones de la vertical.

Respecto a la Sismrlogi1 y refiriéndonos a la cita-
da obra del Sr. Inglada para los que deseen mas de-
talles, bastara consignar que sus estudios han puesto
de manifiesto que al ocurrir un sismo se transmiten
ondas vibratorias por la superficie y por el interior
de la corteza, que se registran en los simogramas. El
estudio de las ondas que van por el interior, 11s cua-
les siguen direcciones que no se separan mucho de las
rectas que unen el foco sismico con el Observatorio,
acusan diferenciasen el tiempo dellegada, perfodos, et-
cétera, que revelan que no es homogéneamente elas-
tico el interior de la corteza. Segtin Mohorovicic (1914),
resultan dos superficies de discontinuidad: una a la
profundidad de 50 a 60 ki y otra a la de 120 km.

La Gravimetria ha llegado a importantes conclu-
siones referentes a las densidades de las masas consti-
tutivas de diversas partes de la corteza terrestre, me-
diante el estudio de los corresponocientes valores de
las desviaciones de la plomada y de la intensidad g
de la gravedad. Esta dltima sabemos puede obtenerse
mediante observaciones pendulares, en las que se em-
plean aparatos muy precisos, pero respecto a las cua-
les nos limitaremos a recordar la férmula del péndulo

simple { = = V%, que permite deducir el valor de g

en virtud de la longitud / del péndulo y del tiempo ¢
en segundos que dura una oscilacion.

Llamando g al valor normal de la gravedad al ni-
vel del mar en un sitio determinado, R al radio te-
rrestre, f a la constante de la gra.vitacién yMy po
a la masa y densidad media de la ‘lierra, se tiene

M 4
g =1f-pr = g /R (1]

Si en el mismo lugar tenemos un punto aislado a
la altura % sobre el nivel del mar, la intensidad de
la gravedad en dicho punts, valdra

alt= - ep-3)

(1) Vicente Inglada: La corteza terresive, Madrid, 1923.
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despreciando el término en (L)z y siguientes, y te-

R
niendo presente la [1].

Sia la altura 7 en vez de un punto aislado se tiene
la parte superior de una meseta, llamando ¢’ la den-
sidad media de sus rocas, se sabe, por la teoria de
las atracciones, que se aumenta la fuerza atractiva
en 2=fp’h, y la intensidad total de la gravedad sera,
por consiguiente,

2i L oh | 2ufph)

2h 3 ¢ b
=‘g(l"‘ﬁ+‘§ b 72") 3l

habiendo deducido la tltima expresién, remplazan-
do f por su valor sacado de [1].

Ta intensidad de la gravedad de valor g al nivel
del mar, es, pues, en lo alto de la m-szta o montafia,
2gh (1 3 ¢

— - »»o—), vy como la densidad me-
o

R )
dia ¢’ de sus rocas, de 2,5 a 3, es inferior a la densidad
media terrestre p, = 5,5, resulta queel segundo término
de laexpresiénanterior es siempre negativo, puesto que
1—---—:« —"T > 1, y por consiguiente, la intensidad de
la gravedad es, en todos los casos, menor en las mon-
taflas y altas mesetas que en los terrenos mas bajos.

Los valores de g obtenidos en las montaflas y me-
setas por observaciones pendulares y por las desvia-
ciones de la plomada, se aproximan mds a los que da
la expresion [2], empleada por Helmert, de quien
toma el nombre, que a los correspondientes a la [3],
llamada de Bouguer, porque la propuso este fisico
francés a mediados del siglo xvim, a pesar de que
esta expresion tiene en cuenta la atraccion de la masa
de la montafia y aquélla equivale a suponer o' = 0.
Ha resultado, en efecto, de las observaciones de Ba-
sevi y Heaviside en el Himalaya (1864 a 67), las de
Kulberg en el Caucaso y Transcaucasia, y las siste-
maticas de von Sterneck en montafias europeas, que
calculé Helmert (1890), que en gran parte de estas
montafias se encuentran anomalias negativas de la
gravedad, que hacen que se aproximen sus valores a
los g — —E% dados por la férmula de Helmert, a la
que también se acercan mds que a los de la de Bou-
guer, los resultados de gran parte de los mas modernos
trabajos gravimétricos, de que se hard mencién con
motivo de la teorfa de la isostasia. Las observaciones
de. Hecker (1903 a 10) y las muy recientes (fines
de 1923) hechas con un péndulo especial por el doctor
Meisnetz en un submarino holandés, acusan anoma-
lfas positivas bajo los Océanos.

Ideas sobre la isostasia.—Las anomalias negativas
de los valores de la intensidad de la gravedad en las
montafias y altas mesetas que se comportan como si
la densidad media de sus rocas fuese muy inferior a
la verdadera, a veces casi nula, puede explicarse ad-
mitiendo que la intensidad de la gravedad se reduce
en ellas porque el «wubstratumy formado por las ca-
pas infrayacentes de la corteza terrestre sea mas li-
gero que donde aquéllas no existen, y que ocurra lo
contrario bajo los ccéancs. Estas fueron las ideas
emitidas en 1871 por el inglés Pratt, que divulgé y
perfeccioné el norteamericano Dutton en 1892, dando

| PR

a su teoria el nombre de isostasia (igual peso), por-
que supone la existencia de una profunda superficie
de compensacion sobre la que descansa la parte su-
perior de la corteza terrestre, de suerte que, cualquie-
ra que sean sus desigualdades (montafias, mares, etcé-
tera), sobre 4reas iguales de aquella superficie y de
una extensién que no baje de algunos cientos de kilé-
metros, gravitaran masas de igual peso.

El Servicio de Tstudios de las Costas y Geodési-
cos de los Estados Unidos (United States Coast and
Geodetic Survey) ha hecho y sigue haciendo los tra-
bajos mas completos y detallados referentes a las
compensaciones isostiticas, prescindiendo de toda
teoria fisica relativa a las causas de la compensacién
y partiendo de la siguiente hipétesis, propuesta ha-
cia 1910, por el Dr. Hayford, entonces jefe de aquel
Servicio: Por bajo de una regién elevada la densidad
media a cualquier profundidad es menor que la que
corresponde a igual profundidad bajo zonas no eleva-
das, siempre que 1o se llegue a la superficie de com-
pensacioén, a partir de la cual la densidad es la misma
en cualquier superficie equipotencial. Las hipétesis
que posteriormente han propuesto el mismo Huyford
y otros no resultan mds satisfactorias, a pesar de que
complican mucho los calculos, aun cuando tal vez
se acerquen mas a la realidad.

Admitida aquella hipétesis, si llamamos % a la al-
tura sobre el nivel del mar de la regién elevada, ¢ a
su densidad media y H la profundidad a que se en-
cuentra la superficie de compensacién, la zona car-
gada con el peso /p’ por unidad de superficie, tendra,
si ha de existir la compensacién isostasica, debajo
de la regién elevada una densidad media o tal, que
si ¥ es la correspondiente a las zonas no cargadas,
se tenga, YH = p'h + cH. Por consiguiente, el de-
fecto de densidad bajo la regién elevada serd, & =

’
h ‘s
Y- = ~%~~. En esta expresién podremos cono-

cer by ¢’ midiendo la altura de la meseta o montafia y
hallando la densidad media de sus materiales, y una
vez asignado un valor para la profundidad de compen-
sacion H, obtendremos el de la anomalia de la den-
sidad 3 en la region bajo aquella meseta. Con todos
estos datos, por medio de laboriosos caleulos, podrd,
finalmente, deducirse el valor de la intensidad de la
gravedad. Como éste puede también obtenerse direc-
tamente mediante el empleo de aparatos muy preci-
sos, se comprobard asi la exactitud del obtenido apli-
cando la compensacién isostésica, para la que habra
que tantear algunos valores de H, pues es una cous-
tante desconocida que hay que determinar. Fl doc-
tor W. Bowie, actual jefe del referido Servicio de los
Estados Unidos, ha hecho o dirigido los trabajos en
numerosas estaciones, perfeccionando los procedi-
mientos seguidos anteriormente. De los resultados
que publicé en 1917 se deduce que la férmula de
Helmert, para la que H = =, da valores que con-
cuerdan mejor con la realidad que los que resultan
de la de Bouguer, en la cual H = 0, y segdn la publi-
cacién oficial que presenté en la Segunda Asamblea
de la Unién Internacional de Geodesia y Geofisica,
se fij1 en H = 113,7 km el limite inferior de compen-
sacién para las 34 estaciones de los Estados Unidos,
en las cuales, durante los afios 1922 y 23, se calcul6
la reduccién isosttica, comprobindose para ellas la
existencia del equilibrio sobre la superficie de com-
pensacion.
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En la publicacién oficial  referida se consigna que
se ha comprobado también el equilibrio isostasico en
nueve estaciones de Otawa (Canadd) y 51 estaciones de
Holanda. Igualmente han resultado satisfactorios los
resultados de las observaciones hechas al Sur del Hi-
malaya, segin manifesté en la-citada Asamblea el de-
legado inglés, coronel sir Ienox Conyngham. El es-
tudio de los datos obtenidos con un péndulo especial
por el Dr. Meisnesz, a bordo de un submarino holandés
en 1923, revelan igualmente equilibrio isostdsico en
el Océano Indico.

Las comprobaciones de la teoria de la isostasia se
han hecho- principalmente refiriéndose a los desnive-
les que se presentan en los continentes, en los ue no
deben compararse dreas menores que 300 km cuadra-
dos, sin que deban reducirse aun cuando se trate de

‘regiones con muchas desigualdades superficiales como

montes, lagos, etc., pues todos estos accidentes no
afectan, al parecer, a la rigidez de la corteza bajo las
zonas en que se hallan. Los datos relativos a los océa-
nos son escasos y es de interés proseguir los estudios
para comprobar la compensacién isostdsica entre
aquéllos y los continentes, en vista del favorable re-
sultado obtenido recientemente por el Dr. Meisnesz.
La dificultad de recoger rocas de los fondos profun-

‘dos de los mares, pues las sondas no pueden llegar a
ellos porque se encuentran bajo las espesas capas de

gienos marinos, dificulta el estudio del problema, res-
pécto al cual se tiene el indicio favorable a las ano-

malfas positivas ocednicas, de que las lavas de los

volcanes submarinos son, en general, mas basicas que
las de los continentales.

El ntiimero de observaciones y estudios de las com-
pensaciones isostasicas, que hasta el afio 1924 com-
prendia, sélo en los Estados Unidos, los efectuados en
313 estaciones, va aumentando considerablemente. En
la citada Asamblea de la Unién Internacional de
Geodesia y Geofisica, hubo de comprobarse aquel
hecho, y con el fin de dar mayor impulso a los traba-
jos, cuyos principales retrasos se deben a la complica-
cién de los céleulos, se acord6 que el Servicio de Estu-

‘dios de las Costas y Geodésicos de los Estados Unidos
'se encargue, puesto que es el que estd mas especiali-

zado, de estudiar las compensaciones, con los datos

‘que le suministren las estaciones para el estudio de

la gravedad en los diversos paises.
Aun cuando en los trabajos geodésicos relativos al
estudio de las compensaciones isostasicas se prescinde

‘de toda explicacién fisica del fenémeno, desde que las

observaciones pendulares y gravimétricas acusaron

‘anomalias negativas bajo las mesetas y montaiias,

que muchos creyeron que podian atribuirse a menor
densidad en las capas infrayacentes, se traté de bus-
car las causas que originasen esa menor densidad,
pudiendo clasificarse en dos grupos las hipétesis pro-
puestas, Figura en el primer grupo la de Pratt,
iniciador de la teorfa de la isostasia, quien adinite
que durante el intenso enfriamiento en los prime-
ros tiempos de nuestro planeta, la desigual con-
traccién de la corteza, produjo la elevacién de los
bloques continentales con respecto a los situados
bajo los mares més contraidos, y por consiguients:
mas densos, en virtud de movimientos verticales, con
exclusién de los horizontales. Poco después, en el ailo
1883, el astrénomo francés Faye explica la mayor
densidad de la corteza bajo los mares por la contrac-

"ci6n debida al enfriamiento producido por las aguas

marinas, y posteriormente se han emitido otras hip6-

tesis para apoyar la idea de que es menor la densidad
bajo los continentes, como la de Jeffreys, que se exporn-
dr4 al tratar del origen de los océanos. El segundo
grupo de hipétesis, entre cuyos defensores se encuentra
primero el astrénomo inglés Airy en 1885 y posterior-
mente Wiechert (1907), Wegener (1910) y otros, ad-
mite la existencia de una capa fltida o viscosa, sobre
la que flotan, a modo de «icebergsy, los diferentes blo-
ques que integran la parte superior de la corteza, los
cuales, en virtud del principio de Arquimedes, se hun-
dirdn mas cuanto mas sobresalgan superficialmente,
puesto que con densidades andlogas pesardn mas, re-
sultando que las altas mesetas y montafias perderdn
de su peso el de la parte de magma que desalojen por
la porcién hundida en él. Este grupo de hipétesis no
est4 de acuerdo con las investigaciones isostasicas de
Hayford, y segtin estudios del fisico inglés Love, no
parece admisible que la capa fltida o viscosa se ex-
tienda por toda la superficie de compensacion, pu-
diendo, en todo caso, encontrarse tan sélo bajo los
continentes.

El segundo grupo de hipétesis parece, a primera
vista, mas satisfactorio, pues permite concebir una
superficie de compensaciéon un poco por bajo de la
capa de flotacién, sin necesidad de preocuparse res-
pecto a la densidad de los materiales que constituyen
las capas debajo de las regiones elevadas; pero se
presentan menos objeciones a las del primero, aun
cuando haya que admitir en ellas la menor densidad
de las capas bajo dichas regiones, pues sélo asi se
concibe la posibilidad de llegar a una cierta profun-
didad, H, en la que ejerzan la misma presién las re-
giones elevadas, cuya sobrecarga estara compensada
por los materiales ligeros que formaréan las capas in-
frayacentes, que las deprimidas, enlas cuales las capas
serdn mas densas. La profundidad H, a la que se en-
cuentra la superficie de compensacién, se determina
mediante tanteos, segtin se ha indicado precedente-
mente, v tal vez sea conveniente tener en cuenta en
los calculos, que los modernos estudios sismolégicos
de Mohorovicic acusan la existencia de una superfi-
cie de discontinuidad eldstica, con la que debe corres-
ponder una variacién en la densidad, a la profundidad
de 50 6 60 km, y que, por el estudio térmico de Jeffreys,
se deduce que a unos 16 km bajo los continentes las
rocas son tipicamente bésicas, pues pudieran produ-
cirse compensaciones parciales a los referidos niveles.
De todo esto se concluye que la cuestién de las com-
pensaciones isostésicas, con los problemas de deter-
minar las superficies de compensacién, que es proba-
ble sean varias segtn las regiones, y la explicacién
de los casos de las regiones anisostdticas y otras cir-
cunstancias, requieren que se prosigan con actividad
grande las observaciones que estin practicandos: en
gran nimero de estaciones, pues soélo asi podria 1le-
garse a adquirir confianza satisfactoria, para lo que
habr4, probablemente, que modificar la sencilla hipd-
tesis de Hayford.

Como resumen de lo precedentemente expuesto
puede decirse que el estudio de las anomalias de la
gravedad ha dado resultados que permiten concebir
la corteza tervesive como una envolvente exterior de
la Tierra, en la que la presién y densidad a un de-
terminado nivel varfan de uno a otro punto y que
llega hasta profundidades, m4s o menos variables en
las distintas regiones, en ‘las que pareca alcanzarse
la compensacién isostasica de los bloques corticales.
La superficie de compensacién limita superiormente




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 527

la regién bajo la corteza, y a partir de aquella super-
ficie se admite la existencia del equilibrio hidrosta-
tico, es decir, con compresiones iguales a los mismos
niveles o superficies equipotenciales, en todo el ni-
cleo restante.

Ideas de Wegener.—Cuando se trate del origen y
alteracién de continentes y mares se dard unaidea dela
teorfa que desarrolla el geofisico aleman, Dr. A. We-
gener, en su obra La génesis de los Continentes y de
los Océanos (1), pero es oportuno indicar ahora lo que
expone en dicha obra respecto a la constitucién de
la corteza terrestre. Admite que los continentes de-
ben constituir a modo de gigantescos «cebergsy que
tienen movimientos camo si flotasen, en condiciones
especiales, sobre los materiales que forman los fondos
ocednicos, y que estdn constituidos, prescindiendo de
los 8 a 10 km del espesor superficial, en el que se ha-
1lan las rocas sedimentarias, por una masa de rocas
silicatadas aluminosas del tipo de los granitos, que
el eminente geélogo austriaco Suess llamsé sial, la que
en un. principio debié formar una capa que recubria
toda la Tierra, con espesor que valia Wegener en
30 km y que luego se desgajé en continentes. Cada
uno de éstos, como los «cebergsy, tendran, debajo de
la superficie o parte visible, espesores considerables,
acaso de 100 o mas kilémetros, dentro de las rocas, for-
madas por silicatos magnesianos con hierro del tipo de
los basaltos, que constituyen el sima de Suess, el cual,
segtin Wegener, se formo en'los origenes, debajo de la
primitiva capa desial, y que ahora constituye los fon-
dos ocednicos recubiertos por los cienos y envuelve la
parte en él sumergida de los macizos continentales.
Dicha capa de sima supone Wegener que esta dota-
da de una viscosidad especial, inapreciable cuando no
se consideran los cientos de mijles de afios que cons-
tituyen las unidades de tiempo de la Geologia; sélo
admitiendo la viscosidad del sjma puede concebirse
que los continentes se muevan sobre él, pero convie-
ne tener presente que aquélla serd tan escasa que,
segin dice Schweydar, debe resultar unas 10 000 ve-
ces menor que la que ofrece el lacre a la temperatura
ordinaria.

Consideraciones [inales.—Dado lo incierto que es
cuanto se diga respecto a la constitucién de la Tie-
rra por debajo de los 2,5 km observables, los resul-
tados a que puede conducirnos lo precedentemente
expuesto tienen que ser muy vagos y generales.

Cabe, desde luego, preguntar, qué es lo que cons-
tituye la corteza terrestre y si estard deslindada o
separada del resto del planeta. Respecto al primer
punto puede decirse que los estudios sismoldgicos

(1) La Génesis de los Continentes y de los Océanos, por
A. Wegener.— Traduccién de la tercera edicién alemana
por Vicente Inglada y Ors.—Madrid, 1924.

v las observaciones gravimétricas llevan, segin he-
mos consignado precedentemente, a unos 100 a
120 km la superficie media de discontinuidad elas-
tica, a la vez que de compensacion isostasica, hasta
la que se admite por muchos que se extiende la cor-
teza terrestre o litoesfera, sin que parezca deba estar
netamente separada de la parte interna, que resulta,
sin embargo, mas elastica, segtin los estudios sismo-
légicos.

En la referida corteza suele considerarse la ila-
mada zona de fractwra, con rocas solidas y quebradi-
zas como las superficiales, entre las que predominan
las del tipo sial, de la que progresivamente se pasa,
con el aumento de presién y temperatura, a la zona
de flwidez, en la que las rocas iran siendo cada vez
mas plasticas, predominando las del tipo sima. Los
estudios v experimentos modernos, respecto a las
temperaturas y presiones quelpueden determinar la
plasticidad, conducen a sefialar la%profundidad de

unos 28 a 50 km, que concuerda bastante con los re-

sultados de los trabajos de Mohorovicic, respecto a
superficies de discontinuidad en la transmisién de
sismos, v no discrepan demasiado con la profundidad
asignada por Jeffreys, en virtud de estudios térmi-
cos para el transito del sial al sima.

TEntre las ideas recientemente propuestas, respecto
a la constitucion de la corteza terrestre, puede incluir-
se la que emite el St. Suarez Galvan en el concienzu-
do articulo precedentemente citado, al buscar una
explicacién para el origen de algunasaguas ascenden-
tes que aparecen en_manantiales de las islas Canarias,
para lo que admite la existencia de una corteza soé-
lida que se sostiene por!si misma, a modo de una
gran béveda casi esférica, y entre ésta y el ntcleo
una zona liquida de gases licuados por la presion,
aceites minerales y agua. Iista concepcion, dificil de
explicar dentro de las teorfas propuestas para la for-
macién de nuestro planeta, exigirfa suponer a los
materiales constitutivos de la corteza una resisten-
cia grandisima, aun teniendo en cuenta la subpre-
sién, y habria que explicar cémo las aguas apare-
cen a temperatura}normal;y poco} mineralizadas,
a pesar de provenir de regiones en las que la presién
y temperatura tendrin que ser considerables.

No nos ocuparemos de lo que se encuentra por de-
bajo de la corteza terrestre, limitandonos a consig-
nar que es opinién muy extendida que debe cons-
tituir, al menos en su parte proxima a la corteza,
una sustancia menos plastica que la zona inferior de
aquélla y muy elastica. Segtin la mayoria de los geo-
logos, la materia del nticleo se hallard en un estado
fisico especial, del que acaso no nos podamos dar cuen-
ta, v estard constituida por metales pesados, predo-
minando el hierro.
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