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Estado actual de algunas cuestiones

de Geofisica geoldgica

II
Origen y alteraciones de continentes y mares

Tl examen de cstos asuntos requiere decir antes
algunas palabras sobre las hipétesis relativas al ori-
gen de nuestro sistema solar. L'odas concuerdan en
admitir que los cuerpos del sistema proceden de una
masa primera tmica y cabe dividirlas en dos grupos:
las que explican la formacion de los planetas, como
consecuencia de la rofacidn de una masa que, al ir
aumentando su velocidad durante la contraccion,
vence la fuerza de gravitacién que unia sus partes,
sustentada por Laplace, Roche y otros; y las que
atribuyen los planetas a masas desprendidas del Sol
por las mareas, con sus correspondientes protuberan-
cias, determinadas en aquel astro por habérsele apro-
ximado, cuando ambos seguian sus trayectorias, una
estrella de mayor magnitud. Los norteamericanos
Chamberlin y Moulton fueron quienes primero (1909)
desarrollaron esta tltima clase de hipotesis con la
llamada «planetesimaly, en la que se supone que los
planetas estarfan desde su origen constituidos por
particulas sélidas o ¢planetésimosy, y que sut volumen
irfa acrecentandose por acumulacion de polvo cds-
mico v planetésimos. Posteriormente, Jeans y Jef-
freys, admitiendo la formacién de los planetas como
consecuencia de las mareas antes descritas, suponer
que constituirfan ntcleos, primero, gaseosos COIMO el
Sol, y luego, en estado liquido, pasando, por fin, gra-
dualmente al estado solido, por enfriamiento debido
ala radiacién por la superficie. Iin la actualidad, acaso
tengan mds partidarios las teorias de cste segundo
grupo.

Origen de conbinentes y mares.—Ia formacion de
continentes y mares se explica partiendo de la hi-
potesis de Chamberlin y Moulton, segin la cual la
"erra fué desde el principio solida del modo siguien-
te (2): Desde su origen giraria alrededor de la linea
de sus polos, v si admitimos un aumento de velocidad
de rotacién, tenderfa a un achatamiento, con esfuer-
zos superficiales de compresién, hacia los polos, ¥ de
tension en el Feuador, existiendo unas regiones inter-
medias sin esfuerzos que se fijan hacia los 30° de latitu-
des N. y S. Los esfuerzos de traccion, irradiando de
los polos, determinarian grietas en la solida y rigida
costra, que admitiremos fueron tres simétricas a 1200,
que llegarfan hasta las referidas latitudes de 30° Ny
Sur. Si dichas tres grietas de cada hemisferio difieren
en 600 de longitud con las del otro y suponemos vini-
dos sus extremos por lineas oblicuas entre los para-
lelos 30° N. v S., tendremos dividida la superficie te-
rrestre en seis segmentos cuadrilaterales, que, unidos
con el centro, constituyen pirdmides. Las referidas
grietas podrian ser las separaciones de continentes

(1) Véase REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, n.°0 2.441, pégi-
na 523.

(2) James Johnstone, An introduction to Oceanography.
Londres, 1923.

y mares, pues, efectivamente, algo andlogo se ob-
serva en las partes de la Tierra, limitadas por los
Atlantico, N. v S.; Pacifico, N. ¥ S.; Océano Indico
y depresién del Mediterrineo al Golfo Péisico. Es-
tas son las regiomes que corresponden a las pira-
mides deprimidas, contiguas a las levantadas, que
forman los continentes, y para explicar el hundi-
miento de aquéllas, o sea de los océanos, se supone
que las primitivas circulaciones atmosféricas, debi-
das a las diferencias de temperaturas de las regiones
ecuatorial y subpolares, influenciadas por la rotacién
terrestre, producirian movimientos giratorios, en vir-
tud de los cuales se depositarian los mas pesados pla-
netésimos hacia las regiones centrales de los torbelli-
nos, con el consiguiente aumento de peso sobre las
bases de las correspondientes piramides, lo que de-
termind su descenso y que tesultaran dichas regiones,
que constituyen los océanos, con rocas mas densas
que las que forman las zonas clevadas o continentales.

Admitiendo, como suponen Jean y Jeffreys, que
la ‘Iierra fué liquida en sus principios, existirian, una
vez solidificada, enormes tensiones ei su superficie,
que, segin Jeffreys, determinarian grietas verticales
que se rellenarian por el magma, constituyendo enor-
mes diques que luego desaparecieron, pero de los cua-
les dan idea las estrias de la Luna, atin visibles, mer-
ced a que en ella no ha habido denudacién y, por coil-
secuencia, tampoco sedimentacion. Iimitarfanse por
aquellos diques, extensos sistemas poligonales, y fijan-
donos en uno de los grandes poligonos, se comprende
que su superficie se enfriarfa ya menos que el mag-
ma por ella recubierto; al contraerse éste, arrastraria
al poligono, tendiendo a cerrarse las grietas por las
presiones entre este poligono y los que le rodeasen;
pero como aguéllas estaban soldadas por el magma
que entre ellas habia ascendido hidrostaticamente,
constituyendo por su solidificacion los antedichos di-
ques, se encorvarian los poligonos, deprimiéndose
sus bordes, que se hundirfan en el magma. Si admiti-
mos que la densidad del magma aumenta con la pro-
fundidad, los bordes de los poligonos, que al hundirse
se volverian a fundir, como estarian constituidos por
materiales nienos densos que el magma, darian lugar
a una materia fundida mas ligera, que subiria hasta
situarse en la parte central del poligono que habria
quedado elevada con respecto a los bordes. Resulta,
segtin lo expuesto, que se formarian regiones centra-
les, semejantes a los actuales continentes, con mate-
riales debajo de su superficie menos densos que los
quese hallarfan hacia sus deprimidos bordes, los cuales,
unidos v cubiertos por magma, constituirian los fon-
dos marinos. Esta explicacién de como han podido
formarse los mares y continentes, esta de acuerdo
con los resultados del estudio de las compensaciones
isostdsicas v con las teorias mas plausibles sobre la
formacién de montafias y regiones elevadas, por lo
que patece preferible a la anterior. La circunstancia
de que los grandes océanos Pacifico, Atlantico, In-
dico, presentan regiones Imenos profundas hacia sus
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centros, se explica por Jeffreys porque siendo las ro-
cas bajo los mares, a juzgar por sus lavas volcani-
cas comparadas con las continentales, mas basicas
que bajo los continentes, contendran més materia
radioactiva, y en viitud de consideraciones térmicas,
deduce que el enfriamiento bajo los océanos es bas-
tante mayor que bajo los continentes, lo que deter-
minara la.contracciéon de sus capas de rocas; pero
como en la superficie conservaran temperatura casl
constante por su contacto con las frias aguas marinas,
se contraerdn menos que en las partes profundas, de-
terminandose una especie de abarquillamiento que
elevara la region central y hundira los bordes junto a
los continentes, en cuyas proximidades podran for-
marse geosinclinales, acompafiados a veces de frac-
turas corticales.

Tl geofisico aleman A. Wegener di6 a conocer,
en 1910, su original y notable teorfa de las translacio-
nes continentales, de lo que algo se ha dicho anterior-
mente al tratar de la constitucién de la corteza te-
rrestre, segin la cual, conservandose el actual eje de
rotacién casi inalterable, los continentes van despla-
zéndose hacia el W, Admite que una delgada capa de
sial, de unos 30 km, recubriese primitivamente la
Iierra, sobre la cual la atraccién {uni-solar determi-
narfa mareas que, entre otros fendémenos, darfan lu-
gar a que tendiese el sial a deslizar sobre el sima, re-
trasandose su movimiento de rotacion de E. a W. con
respecto al del resto del globo y produciéndose, por
consiguiente, una tendencia hacia un movimiento
relativo en direccién W. Originarfanse asi fricciones
y esfuerzos que darfan lugar a jirones, los cuales frac-
cionarfan el sial en masas que constituirfan los pri-
mitivos continentes. Fstos irfan derivando hacia
el W., a modo de enormes «cebergs flotando, con
bases sumergidas acaso 100 km, en la masa de sima
que constituiria-y constituird atn el fondo de los
octanos. En defensa de su teorfa, invoca Wegener
varios argumentos, entre los que son principales: el
geografico, especialmente considerando los bordes
occidentales de Futropa y Africa v los orientales de
ambas Américas, que pueden llevarse a que casi ajus-
ten por completo, interponiendo al N. 1a Groenlandia,
cual si procediesen del desgarramiento de una gran
masa cortical; el paleoclimatico, que explica las épo-
cas de grandes glaciares, porque las correspondientes
masas continentales se encontrarfan préximas a los
polos, v el paleontoldgico, pues sin recurrir a los puen-
tes continentales o sea uniones, hoy hundidas en los
octanos, entre los actuales continentes, explica la co-
existencia de especies fésiles en continentes ahora
separados, porque fueron un sclo continente poste-
riormente desgarrado. Esta hipétesis, todavia en
periodo de evolucién, tiene muchos opositores, aun
en la misma Alemania, para los cuales los argumen-
tos geograficos, que fueron los que la motivaron,
pueden ser accidentes en las formas; la explica-
cién de los grandes glaciares es una mas (ue afia-
dir a las dadas y deja sin explicar la existencia de
algunos; la coexistencia de especies puede obedecer
a otras causas que acaso descubran en su dia las in-
vestigaciones biolégicas o a que tal vez existieran los
puentes continentales. Como objeciones principales
se presentan la de que los datos astronémicos no per-
miten afirmar la existencia, en los tiempos hasta los
que alcanzan las observaciones, de variaciones en las
coordenadas geograficas de los Observatorios, ¥y la
atin masimportante, de que Jeffreys y otros deducen

que no resultan suficientes las fuerzas que Wegener
cree que determinaron el movimiento los macizos
continentales. Parece, pues, prudente aguardar a que
nuevas investigaciones vengan a reforzar los argumen-
tos hasta ahora presentados en defensa de esta inte-
resante teoria.

Alteraciones de continentes y mares.—Ia formacion
primitiva de los continentes y muares es uno de los
més arduos problemas geoldgicos, por lo que las teo-
rias que acaban de cxponerse s6lo sirven para dar
cuenta del estado actual de la cuestion, sin que pue-
da admitirse ninguna como definitiva, aun cuando
la de Jeffreys parezca, por ahora, la mas satisfacto-
ria. Conviene, no obstante, llamar la atencion sobre
la circunstancia de que, prescindiendo de la teoria de
Wegener, concuerdan las otras dos expuestas en ad-
mitir que las grandes depresiones oceanicas se han en-
contrado sicmpre donde actualmente se hallan. Esta
creencia, basada en la naturaleza tan distinta de los
depésitos de las regiones profundas de los océanos
y los que constituyen las rocas sedimentarias, que
aun cuando sean de origen marino corresponden a de-
positos de no gran profundidad, as{ como en el con-
cepto que se tiene de los continentes y mares acep-
tando la compensacién isostasica y en otras consi~
deraciones, va ganando bastantes partidarios entre
los que se dedican a estudios geofisicos y oceanogra-
ficos.

Parece, a primera vista, que estd en contradiceién
con lo precedentemente expuesto la gran cantidad
de rocas con fosiles marinos que se encuentran en el
interior de los actuales continentes, pero su estudio
revela que los animales a que corresponden dichos
fosiles indican que aquellas rocas se formaron en
costas o mares de profundidad escasa, comparada
con las de los abismos existentes en los grandes océa-
10s actuales. Por consiguiente, aun cuando los bordes
de éstos pudieron extenderse mucho mas y aun re-
cubrir los actuales continentes, en la actualidad esta,
como se ha dicho, muy generalizada la idea de que
sus regiones mds profundas no han cambiado de po-
sicién desde que aparecieron los continentes y los
océanos.

I,os bordes de los continentes, comprendiendo en
ollos extensiones de algunos cientos de kilometros
dentro del mar y otras también considerables en los
mismos continentes, estn sujetos a frecuentes, geo-
légicanente hablando, cambios de posicion, produ-
ciéndose transgresiones marinas cuando el mar avan-
za y regresiones si retrocede. Fistas transgresiones ¥
regresiones pueden producirse por la erosién de las
costas y sedimentaciones en las regiones litorales;
pero cuando son considerables, se deben principal-
mente a movimientos corticales, bien constituyendo
los plegamientos que originan las montafias, de cuya
formacion se tratara después, que dan lugar a regre-
siones o produciéndose los llamados movimientos
epirogénicos, seniejantes a lentos giros de superficies
extensas, por virtud de los cuales las regiones CoOs-
teras afectadas se inclinan en direccién al mar o
hacia los continentes, con las consiguientes transgre-
siones v regresiones marinas. Casi todas las explica-
ciones que se han dado de estos movimientos, los atri-
buyen a la condicion de fluidez o plasticidad de las
capas profundas corticales y se consideran como fe-
némenos de origen semejante a los movimientos oro-
génicos o productores de montafias. Segtin Dutton,
el equilibrio isostasico que reina en la corteza terrestre,
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sufre perturbaciones en los bordes continentales, por
rebajarse por erosion los continentes y rellenarse con
sus productos las regiones marinas préximas a aqué-
llos. El estado anisostdsico asi creado determina mo-
vimientos corticales, tanto orogénicos comwo epiro-
génicos, pudiendo predominar o aun producirse sola-
mente los de una u otra clase.

Formacidén de las montaiias

-

Todas las grandes cordilleras, Himalaya, Andes,
Alpes, Pirineos, etc., estin constituidas por rocas
plegadas y dislocadas por fracturas. I,a manera cémo
se han engendrado, ha sido una de las preocupacio-
nes de los geoldgos, que han propuesto varias expli-
caciones, sin que ninguna satisfaga por completo.
Pueden separarse en dos grupos: las que suponen
que el levantamiento se ha efectuado en virtud de
esfuerzos principalmente horizontales que al actuar
sobre la corteza han determinado plegamientos, que
son el origen de las cordilleras; y las que atribuyen
st levantamiento a fuerzas predominantemente ver-
ticales.

Los partidarios de la predominancia de los esfuer-
zos verticales se hallan principalmente entre los de-
fensores de la teoria de las compensaciones isosta-
sicas, por mis que ésta es compatible con las ideas
sustentadas por los del otro grupo. Las ideas expues-
tas por Dutton, consign:das al ocuparnos de los mo-
vimientos epirogénicos, se aplican también a los oro-
génicos, pues al rellenarse con los productos de la
destruccion de los continentes las zomnas marinas li-
torales, las situaciones anisostdsicas, ademas de pro-
ducir los referidos movimientos epirogénicos, empu-
jardn las zonas cargadas contra las no cargadas o
continentales, determinando el levantamiento de
éstas. Hstas ideas de Dutton tienen el inconveniente
de atribuir las cordilleras a causas locales y no ex-
plican cémo los levantamientos de los sistemas de
montafias hercinianos, alpinos, etc., hayan sido geo-
logicamente simultineos en tantas regiones del globo.
Muy recientemente (1924), el Dr. Bowie, admitiendo
que se formen geosinclinales en la superficie terres-
tre, por efecto de la sedimentacién durante largo
tiempo y consiguiente contraccién con aumento de
densidad en el bloque que se hunde, cree ¢ue los se-
dimentos, en virtud del metamorfismo por presion,
se comprimiran, constituyendo minerales densos,
pero que al llegar a regiones mas profundas, con ten-
peratura elevada, aumentarin de volumen, y expli-
ca el ascenso de las capas superficiales, por estar em-
pujadas verticalmente por las infrayacentes que se
hallen en las condiciones referidas. Se ha combatido
esta explicacién diciendo que, sin negar que las tem-
peraturas elevadas de las regiones profundas pue-
den determinar empujes verticales, también daran
lugar a las fuerzas horizontales, de que se tratard
en seguida, determinando unas y otras los levanta-
mientos de las cordilleras,

Las hipotesis que cuentan con mas partidarios son
las que admiten que las fuerzas horizontales en la cor-
teza son la causa principal de los movimientos oro-
génicos. lienen, como punto de partida, las ideas
que dié a conocer en 1875 el célebre gedlogo austria-
co Suess, ¥ expondremos las que nos parecen mas ad-
misibles, basandonos en los trabajos recientes de

Jeffreys y De Launay (1). Segtin el primero, sélo las
fuerzas horizontales, originadas en virtud de la con-
traccién termal de nuestro planeta, son capaces de
desarrollar los considerables esfuerzos mnecesarios
para producir los plegamientos que han dado lugar
a las grandes cordilleras. Del estudio del enfriamien-
to de 1a Tierra, citado al ocuparnos de la constitucién
de la corteza terrestre, deduce Jeffreys que, desde
stt interior hasta unos 700 km de la superficie, no ha
habido enfriamiento ni, por consiguiente, cambio
de volumen; pero desde aquel nivel C;, el enfriamien-
to ird aumentando hasta el nivel de enfriamiento
méaximo C,, disminuyendo luego hasta la superfi-
cie C,. Entre C; y C,, cada capa se enfriard mas que
la que tiene debajo; pero impidiendo ésta la contrac-
cién a que llegaria si estuviese libre, adelgazard su
espesor y estara sometida a esfuerzos de tensién. Por
encima de C,, cada capa tenderd a contraerse me-
nos que la que tiene debajo y los esfuerzos de ten-
sién seran cada vez menores hasta llegar a una capa
C,, que no sufrird esfuerzos. Desde C, hasta la su-
perficie C; habra esfuerzos de compresiéon que iran
aumentando, y conlo en las partes de la corteza no
distantes de la superficie la materia conservard ri-
gidez suficiente para constituir rocas, se produciran
en éstas plegamientos y fracturas en los sitios en que
presenten menos resistencia, constituyendo todo ello
el estado inicial de las cordilleras.

Deduce Jeffreys, por caleulos aproximados, que lo
que se ha reducido la superficie de la Tierra, en vir-
tud de los plegamientos debidos a la contraccién por
enfriamiento, teniendo en cuenta las consideraciones
precedentes y la presencia de materia radioactiva,
es del orden de 40 x 10% km?2 Fvaluando, muy por
alto, lo que resulta efectivamente como reduecion de
la superficie terrestre por lo que se ha plegado al for-
marse sus cordilleras, en vista de las mediciones he-
chas en ellas, resulta del orden de 20 X 10* km?, que
aun cuando sélo es la mitad de lo anteriormente con-
signado como lo que corresponde a la reduccién por
enfriamiento, hay que recordar que, aparte de omi-
tirse plegamientos tapados por sedimentos posterio- -
res y otros no importantes, pero si numerosos, se
prescinde de los que estén ocultos en los fondos ma-
rinos.

Como estos fondos deben estar constituidos por
rocas mas basicas y menos radioactivas, se habran
enfriado més que los continentes, y como sus rocas
bésicas son més resistentes que las 4cidas continen-
tales, habran empujado los zocalos de los continentes,
apilandose, en ciertos casos, sus rocas en plegamien-
tos, apoyados en el macizo continental contiguo; asi
creen varios qua se habran originado las montaiias,
como los Andes y las Rocosas, que se encuentran
sobre el Pacifico, debidas, segtin se acaba de exponer,
a causa distinta de las formadas, segtn se ha dicho en
el parrafo precedente.

Resulta de los estudios geoldgicos que las grandes
cordilleras se han formado en determinadas épocas
y simultdneamente, considerando los tiempos en el
sentido geoldgico, en gran ndimero de regiones del
globo, siguiendo luego largos periodos de reposo en
la actividad orogénica; basta, en efecto, recordar los
sistemas de cordilleras huronianas, caledonianas, h@t—
cinianas, alpinas, levantados en las épocas cambria-

(1) Otr en est la Géologie.—Paris, 1920.
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na, siluriana, carbonifera y terciaria. Segin la teoria
de Ja contraccién termal desarrollada por Jeifreys,
se explica el caracter de intermitencias con que se
forman las grandes cordilleras, porque los esfuerzos
de compresion en las capas superiores a la que he-
mos llamado C,, irdn aumentando de un modo con-
tinuo hasta que vencida la cohesiéon de las rocas
més profundas, que se encontraran a elevada pre-
sién y temperatura, pasaran a ser plasticas, mientras
que las mas cercanas a la superficie se fracturaran.
Estas circunstancias son las que corresponden a un
periodo orogénico, durante el cual, al irse adaptando
las capas sobre la C,, iran desapareciendo los esfuer-
zos de compresién. Pero como el enfriamiento seguird
produciéndose de un modo continuo, las capas sobre
C, volveran a comprimirse cada vez mas, hasta que,
pasado el tiempo necesario, se reproduzca nueva-
mente el fenémeno orogénico. El calculo hace ver
que las épocas de actividad han podido llegar & seis,
teniendo en cuenta la probable edad de la Tierra, y
aquella cifrano es de orden distinto a la que nos da
la Geologia como ntumero de sistemas de cordilleras
seguramente formados, debiendo advertir que no se
sabe nada cierto respecto a si se formaron algunas
durante los tiempos arcaicos.

Se ha indicado precedentemente que los plegamien-
tos originarios de las cordilleras no se distribuian uni-

formemente por la superficie terrestre, sino que se.

formaban en zonas donde las rocas ofrecian menos
resistencias que en las circundantes. Esto ocurre
cuando en virtud de grietas corticales, hundimientos
debidos al peso de sedimentos acumulados u otras
causas se han producido ya profundos surcos o bien
hondos geosinclinales, sobre los quese han acumulado
sedimentos sueltos o poco consolidados. Las dos pa-
redes de la fosa en U constituyen las regiones delan-
tera (vorland) y zaguera (ruckland) de Suess, que al
sufrir movimientos en las épocas de actividad oro-
génica comprimiran los sedimentos, los cuales se irdn
plegando y levantando mediante un proceso, respecto
al cual varian las opiniones, pero que, en lineas gene-
rales, estd muy bien expuesto por De Launay, del que
resulta que las laderas mas abruptas y plegadas de
la cordillera que se forme corresponderan a la regién
delantera, o sea la que, por ser la mds resistente,

haya ejercido mayor empuje al comprimir los de-
positos.

Wegener ha dado también, dentro de su teoria,
una explicacién del modo de formarse las montafias,
Segtin dicho gedlogo se originan, bien cuando las ma-
sas continentales en movimiento se aproximan hasta
tocarse, pues al comprimirse se producira el plega-
miento del sial de sus bordes, o también por las arru-
gas que en éstos puede originar la resistencia que por
su viscosidad opone el sima, que constituye bajo los
sedimentos marinos todos los fondos ocednicos, al
avance de los macizos continentales. Entre las obje-
ciones que se han hecho a esta explicacién de la for-
macién de montafias, tiene mucha importuncia la de
que calculadas las fuerzas que se pondrian en juego,
no serfan capaces de vencer la accién de la gravedad
en la proporcién necesaria para producir la elevacion
de las cordilleras, pues aquellas fuerzas resultan de
un orden de magnitud insignificante con respecto al
peso de las masas que habria que levantar.

Resulta de todo lo precedentemente consignado,
que la explicacién que parece actualmente més satis-
factoria para la formacion de las grandes cordilleras,es
la de que son debidas a plegamientos producidos por
los esfuerzos predominantemente horizontales debidos
al enfriamiento de la ‘Iierra, pues tanto alas que admi-
ten la preponderancia de los esfuerzos verticales como
a la de Wegener, se oponen objeciones de gran peso.
Pero esto no quiere decir que aquella teoria, que se
conoce por muchos por el nombre de teoria de la con-
traccién, explique con toda claridad el proceso de
formacién de las montafias, aun cuando concuerda
con gran parte de los hechos observados, entre ellos
con que sea menor la densidad en las capas bajo
aquéllas, puesto que las formaran sedimentos que,
aun cuando consolidados, seran probablemente menos
densos que las rocas basicas circundantes.

Terminaremos haciendo resaltar que el incesante
estudio de los fenémenos naturales, como los orogé-
nicos v los demas de que se ha tratado en este ar-
ticulo, aporta constantemente nuevos datos, que obli-
gan a interpretaciones que unas veces afectan a de-
talles y otras a puntos esenciales, siendo en este
Gltimo caso necesario modificar, muchas veces por
completo, ideas que se tenfan como casi definitivas.

N. PUIG DE LA BELLACASA
Profesor de la Escuela de C,, C. y P.

Las caiierias de hormigén de portland

Es un hecho en la actualidad la falta de fe de la
generalidad de los ingenieros (al menos con referen-
cia a los de Caminos creo poder asegurarlo) en que
tubos o cafios de hormigén de portland puedan ha-
cer el mismo oficio que los de hierro colado, en con-
ducciones de agua, con suficiente margen de seguri-
dad en cuanto a estabilidad y resistencia y en cuan-
to a evitacion de escapes y filtraciones.

Y si un nimero no pequefio, de mis aludidos esti-
mabilisimos compafieros, cree en la posibilidad Lécni-
ca de la sustitucion equieficiente de los unos por los
otros, es dando por sentado que al hormigén no fal-
te la armadura de hierro y que el calculo de resis-

tencia sea hecho segtin los principios y normas ac-
tuales de la Mecanica del hormigén armado; pero
desconfiando, por lo mismo, de que la ventaja eco-
némica probable merezca la pena de arrostrar los
inconvenientes de la permeabilidad inicial (que tie~
nen por inevitable) y de la inestabilidad de las jun-
tas (si bien ésta crean posible obviarla por la cons-
fruceién continua in situ) y todos los riesgos que la
desastrosa experiencia de multitud de caflerias del
mismo material hace temer.

Algunos, muy contados, a quienes particulares cir-.

cunstancias hayan puesto en el caso de estudiar con

- especial detenimiento y del tnico modo positivo (la




