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Estudio de la teoria quimica propuesta por el Sr. ll. Andrés Almaraz 
PARA EXPLICAR LA FORMACIÓN DEL PETRÓLEO DE ARAOÓN

1 
1 

JlltXJ C01 D. F , , Y <'UYO E..~TUOJO FUlt RKCHO 

POK KNCAROO DKL SR, D IREOrOR OKL JI<STITUTO 0K01.00100 DI: MltXI CO 

Por el Ing.de :M:Inu Juan D. VUJarello 

Do cuestiones de suma importancia se propone dilu­
cidar el autor del Informe del cual voy á ocuparme, pro­
blemas que plantea en esta forma : "¿Exi te en ese te­
rreno un depósito !de petróleoT t,El petróleo que se en­
cuentra en ~el agua, que sale de las perforaciones odel te­
rreno, es arrastrado por ella <de los depósitos que allí 
existen?" (Pág. 4.) 

Para resolver los problemas anteriores, procede el 
r . .Almaraz de la siguiente manera. Analiza el petró­

leo, lo o-ases que se desprenden de los pozos y el agua 
producida por estos mismos; y de lo resultados de es­
ta análi is sólo publica datos insuficientes para hacer 
un e tudio detallado. En efeeto, con excepción de las 
amlli is de los gases, cuyos datos son completos, aun­
que sin indicar la cantidad producida en la unidad de 

1 AndrE!s Almsraz. Estudio E! lnlorme sobre el petróleo de Aragón. México. 
1903. 
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tiempo, respooto al petróleo y las aguas, pormenoriza 
la descripción física, y en cuanto á la composición, sólo 
indica: refiriéndose al petróleo, que lo hidro-carburos 
que lo constituyen, son ''desde la decana C10H 22 hasta 
la octodecana C18H 38 '' ry no existen hidrocarburos no sa­
turados ; y 1·e:firiéndose al agua que sale del pozo de 
Aragón, que contiene "bióxido de carbono 002 ~n 
grande abundancia y cantidad variable, y ortocarbona­
to ferroso C04H 2Fe en cantidad variable, pero en ra­
zón directa de la producción .del petróleo y de la tem­
peratura de la arena que saca la cuchara.'' Después de 
indicar los datos anteriores, 1estudia con mucha ligere­
za el autor mencionado, varias de las teorías conocidas 
para explicar la forma'Ción del petróleo, y concluye di­
ciendo que: ninguna de ellas ''llena las condiciones lo­
cales'' y ''son inaplicabJies' ' al caso del pozo de Ara­
gón. En vista de eso, dice el autor, tenía ''por fuerza 
que ver cuál era la causa, en este caso particular, de 
la producción del petróleo,'' y propone la siguiente teo­
ría química, que paso á estudiar. 

En la página 8 del referido Informe dice su autor: 
' ' El análisis del agua nos había demostrado la existencia 
de una sal de fierro a l mínimo, que, como todas las sales 
de fierro de esta clase, era reductora, por ser poco esta­
ble. ¡,No podría ·esta sal reducir al agua y al bióxido 
de carbono para transformarse en sal al máximo, y 
como consecuencia de esta reacción exotérmica venir la 
combinación del hidrógeno del agua con el carbón del 
bióxido de carbono Y Y .en la página 9 agrega : ''si teóri­
camente juzgamos ~l asunto, teniendo en cuenta las pro­
porciones en que los cuerpos se combinan y las propie­
dades de ellOS', vemos que esto es perfectamente facti-
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ble, y que la reacción podría representarse de la ma­
nera siguiente : 

Por lo tanto, el ortocarbonato ferroso en contacto del 
agua, sería capaz de producir ''por sí solo la decana, 
dejando un residuo de hidrato férrico.'' Este procedi­
miento es enteramente 'distinto de los cinco métodos 
indicados por Dupont & Freundler, 1 para la producción 
de los hidrocarburos saturados. 

Conocida ya •la teoría química propuesta, veamos aho­
ra : si es cierto que la reacción indicada es exotérmica; 
si esta reacción es necesaria y tiene verificativo sin el 
auxilio de una energía extraña; y por último, en caso 
de no ser una reacción necesaria, en qué condiciones pu­
do verificarla, según dice, el autor de la teoría. 

Comenzaré por estudiar la reacción anterior, aplica­
da á otros hidrocarburos de la misma serie, para lo 
cual estoy autorizado por el autor de la teoría, quien 
al formular la pregunta ya indicada, habla en gene­
ral de la reducción del agua y el bióxido de carbono 
por la sal de fierro al mínimo, sin indicar que por esta 
reducción se produzca sólo la decana, y más autoriza­
do me considero cuando ·el mismo autor, en la página 
9 de su Informe, dice: "De la misma manera que teó­
ricamente hemos representado la reacción que se verifi­
caría para producir la decana, podíMnos haberlo hecho 
para cualq·uiera de los ot1·os hidrocarburos de esta se­
rie.'' 

La decana pertenece á los hidrocarburos saturados 

1 Manuel opéra.tolre de ohimle organlque. Parls. 1898, pág. 93. 
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C0H 2n+2 , y en esta misma serie se encuentran: la metha­
na CH4 , la ethana C2H6 y la propana C3H8

, hidrocarbu­
ros cuya supuesta producción, por el <efecto reductor 
del ortocarbonato ferroso, representaré teóricamente de 
la misma manera que lo ha~e el autor referido, para 
producir la decana. 

Producción de la rmethana. 

2 C04H 2Fe+5 H2 0= Fe2 (0H) 0+2 CH4 +70 

Esta reacción sería endotérmica y absorbería 404.2 
calorías, 1 como se deduce del siguiente cálculo: 

Estado inicial. 
2 (0+02 )=2 002 disuelto desprende 2x99.6 +199.2 e 
2 (Fe+O) hidratado sólido desprende 2x69.0 +138.0 
2 (H2+Ü) líquida desprende .... 2x69.0 +138.0 
2 (FeO hidratado +002 disuelto) des-

prende. . . . . . . . . . . . . . . 2x1ú.Ü=+ 20.0 

2 (004 H2 Fe) desprende + 2x247.6 
5 (H2+0)=5H2 0 líquida desprende ---

+5x69.0 ..... -+345.0 

Suma . .. .. . - +840.2 
Estado final. 

3 (H2+0) líquida desprende . . . . . . . . . . . +207.0 
(F~+03) hidratado sólido desprende. . . . . +191.2 
2 (Ü+H4 ) • desprende . . . . . . . . .2x1 .9= + 37.8 

Suma .... = +436.0 
Diferencia -404.2 -calorías. 

1 Kilogramo grado. 
• Datos térmicos de los hidrocarburos de la Agenda de Chemlste. Parls. 

1896, pág. 269; y los demás datos térmicos están tomados de M. Berthelot. 
Essal de mecanlque chimlque. Paris.1897. Tomo 1, págs. 371-373-377-784. 

• 
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Formación de la -ethana. 

Esta reacción sería endotérmirca y absorbería 349.7 
calorías, como lo indica el siguiente .cálculo : 

Estado inicial. 

2 004H 2 F e • desprende . 
4 H20 desprende . . . . . . . . 

Estado .final. 

2x247.6=t495.2 
4x 69.0=+276.0 

Suma. . . . . . +771.2 

3 (H2+0) líquida desprende . . . . . . . . . . . +207.0 
Fe203 hidratado desprende . . . . . ..... . +191.2 
02H6 desprende . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 23.3 

Suma. . . . . +421.5 
Diferencia - 349.7 calorías. 

Formación de la propana: 

6 004H 2F-e+ll H2Ü=3 Fe2 (0H) 6+2 0 3H8+170 

E sta reacción sería ·endotérmica y absorbería 989.0 
calorías, como se ve por el siguiente 'Cálculo: 

Estado inicial. 

6 CO• H 2Fe desprende. 
11 H 20 desprende . . . . . 

• Como se indicó antes. 

6x247.6=+1485.6 
llx 69.0 + 759.0 

Suma ...... . =+2244.6 
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Estado final. 

9 (H2t 0) desprende ........ . 
3 Fe203 hidrato desprende . . . . 
2 (C3tH8 ) desprende ....... . 

9x 69.0 + 621.0 
3x191.2=+ 573.6 
2x 30.5 + 61.0 

Suma. . . . . . +1255.6 

Dife:rencia =--989.0 calorías. 

Por último, la reacción propuesta por el Sr. Almaraz 
para explicar la formación de la decana, es también en­
dotérmica, y absorbe 1526.33 calorías, como se ve por 
el siguiente cálculo: 

(A) "10 C04H2 Fe+16 H2 0= 5Fe2(0H) 6+010H22t13 0 2
" 

pág. 9.) 

Estado inicial. 

10 004H2Fe desarrolla . 
16 H~o desarrolla . . . . 

10x247.6=+2476 calorías. 
16x 69.0 11104 

" 
Suma .. .. =+3580 calorías. 

Estado final. 

15 (H20) desarrolla .... 15x 69.0- +1035 
5Fe20 3 hidratadodesartolla 5x191.2 + 956 
0 10+H22 desarrolla •· . . + 62.67 

calorías. 

" 
" 

Suma. . . . +2053.67 calorías. 

Diferencia=--1526.33. 

En vista de los concluyentes r esultados anteriores 
puede decirse que: la supuesta formación de los hidro­
carburos sataradoS' por la acción reductora del ortocar-

• Amer. Jour. Sol. Third series. Vol. XXI, nl1m. 122. 1881. Pág. g5, 
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bonato ferroso, sobre el agua, no se verifica con des­
prendimiento de calor; y por lo mismo, la reacción pro­
puesta no es exotérmica, sino notablemente endotér­
mica. 

Pa¡a que se verifiquen las combinaciones endotérmi­
cas, se necesita hacer intervenir una energía extraña á 
la de los componentes, agente auxiliar que sea capaz de 
efectuar no sólo el trabajo necesario para provo­
car la reacción "sino que su propio trabajo pro­
porcione la energía necesaria para constituir la com­
binación." 1 Por lo tanto las reacciones endo1érmicas de 
que me ocupo no se verificarán directamente, y por lo 
mismo no es aplicable á ellas el principio de la necesi­
dad -de las reacciones, ó sea que: ''Toda reacción quí­
mica susceptible de verificarse sin el auxilio de un tra­
bajo preliminar, y sin la intervención de una energía 
extraña, se produce necesariamente si desprende ca­
lor.'' 2 Teniendo en cuenta las· eonsideraciones anterio­
res, fundadas todas en el principio del ''trabajo máxi­
mum,'' puede decirse que: la reacción propuesta no es 
necesaria, no se produce directamente, y en caso de 
verificarse, necesitaría de la intervención de una ener­
gía extraña, no sólo para provocarla, sino para conti­
nuarla y concluirla. 

V e amos ahora euáles fueron las energías extrañas 
que empleó el autor de la teoría, para verificar la reac­
ción que propone. 

En la página 9 del Informe se lee: ''Para comprobar 
nuestra hipótesis, disolvimos el ortocarbonato ferroso 
en agua saturada, á la presión de tres atmósferas, <.le 

1 Berthelot.- Loc. cit. Tomo II, pág. 25. 
2 Berthelot.-Loc. cit. Tomo II, pág. 21. 
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bióxido de ~arbono, y después dejamos que se despren­
diera el bióxido de carbono. Como la agu..- s del pozo 
de Aragón, la muestra en un principio era perfecta­
mente limpia; pero al poco tiempo se iba poniendo tur­
bia y amarillenta, al mismo tiempo que se formaba una 
película en la superficie del líquido, idéntica á la que se 
ve en los caños de Aragón. '' 

Como se rcomprende, por lo que he indicado, el autor 
no fué fiel á todas sus ideas, pues al principio supuso 
que el ortocarbonato ferroso reduciría ''al agua y 
al, bióxido de carbono" (pág. 8), y después al represen­
tar la reacción que propone, ya no tiene en cuenta la 
reducción del bióxido (l'e carbono ; pero en cambio, al 
comprobar su hipótesis, baoe interwnir en el <experi­
mento al Inismo bióxido de earbono, aunque sólo para 
disolver el ortocarbonato ferroso. El objeto de este di­
solvente ólo fué el de activar la reacción, formando un 
sistema homogéneo líquido en el cual se encontraban los 
compuestos que debían obrar entre sí; pero el contacto 
entre los compuestos así establecido, no es bastante pa­
ra producir la r eacción en estudio, porque ningún agen­
te de contacto "determina en ningún caso conocido las 
combinaciones endotérmicas," 1 y por lo mismo, en el 
experimento descrito por el autor de la teoría no inter­
viene ninguna energía extraña que pudiera determinar 
la referida reacción endotérmica, la cual en vista de lo 
dicho anteriormente, es de creerse que: no se verificó en 
la condiciones del experimento. 

Por otra parte, la película comenzó á formarse al 
desprenderse el bióxido de carbono, pues el agua ''en 
un principio era perfectamente limpia.'' Ahora pregun-

1 Bertbelot.-Loo. cit. Tomo II, pág. 27. 

• 
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to yo: iPOr qué motivo hay que dejar desprender el 
bióxido de carbono para que se formen los hidrocarbu­
ros saturado 7 pues i DO ~stán ya en. contacto ~l ortocar­
bonato ferroso y el agua, compuestos que según la l'eac­
ción propuesta son los que tienen que obrar entre síT 
& El bióxido de carbono ~s nocivo é impide que la rea-c­
ción se produzcaT; entonces, ~para qué lo usó el autor 
al hacer el ex~rimento T Si el bióxido de carbono no es 
nocivo, sino que facilita y acelera la r~acción forman­
do un sistema líquido homogéneo, iPOr qué no se verifica 
la reacción sino al desprenderse el mencionado bióxido 
de carbono T P~ro aun hay más. En las líneas anteriores 
he supuesto que la reacción se verifica al desprenderse 
el bióxido de carbono, pero esto no está comprobado 
por el experimento, pues la película no fué analizada; 
no se dice cuál ó cuáles de lo hidrocarburos saturados 
se formaron, y sólo se indica que: la película ''tenía 
idéntica apariencia á la que se forma en las aguas tantas 
veces mencionadas de Aragón.'' (Pág. 10.) 

Todas las aguas naturales que tienen carbonato de 
cal y ortocarbonato ferroso, disueltos por el ácido car­
bónico contenido 'en las mismas aguas, depositan <larbo­
nato de cal é hidrato férrico cuando s·e airean ó se ca­
lientan al ~ontacto del aire, pues por ambos motivos se 
d~sprende el ácido carbónico que obra como disolven­
te, y por lo mismo, se precipitan los compuestos men­
cionados, enturbiando el agua y formando también una 
película en la superficie del líquido, película que al rom­
perse se precipita hacia el fondo del recipiente ó ca­
nal por donde las· aguas circulan, arrastrando consigo 
parte de los cuerpos ligeros que estuvieren flotando 
también en la superficie del agua, y los <luales irán me-
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cánicamente interpuestos. Por esta precipitación se ex­
plican los depósitos que se forman en los Cc:<tnales por 
donde circulan aguas rerruginosas ó calcáreas; se expli­
ca también la formación de los criaderos de :fierro, de­
bido al depósito producido por las aguas ferruginosas 
derramauns por manantiales, 1 se comprende la for­
mación de las estalactitas y estalagmitas en las grutas; 
y se expliea, por último, el uso de calentadores para 
evitar en parte las incrustaciones en los calderos, in­
yectándoles agua caliente. Inútil sería citar autores en 
apoyo de esta precipita:ción, pues todos están de acuer­
do con ella, y por lo mismo me bastará decir con el Doc­
tor Newberry, 2 que siempre que las soluciones ferrosas 
están expuestas al aire absorben oxígeno, y el :fierro se 
convierte en hidrato férrico, el cual en forma de pelícu­
las irisadas, flota en la superficie del agua, y estas pe­
lículas, al r omperse, caen al fondo. 

La explicación que antecede es bastante, sin duda, pa­
ra comprender el motivo por el cual se enturbió el 
líquido y se formó la película al despr~endorse el ácido 
carbónico en el experimento referido, y también es bas­
tante para saber la composición de ese precipitado y pe­
lícula. En efecto, si el desprendimiento del ácido car­
bónico se verificó en ausencia del aire, el precipitado 
y película fué formado por el ortocarbonato ferroso, 
que es insoluble en el agua, pero soluble en el agua sa­
turada por ácido carbónico 3 y por lo mismo debía pre­
cipitarse al desprenderse este último; y si el desprendí-

1 Boletln del Instituto Geológico de México. México. 1902. Nllm. 16, pág. 42. 
2 O. Moreau. Etude Industrielle des Oites Métalli1óres. Parla. 1894, pág. 148. 
3 Arthur M. Comey. Dictlonary of chemicalsolubillties inorganic. London. 

1896, pág. 85. 
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miento del bióxido de carbono tuvo lugar en presencia 
del aire, como es lo más probable, juzgando por el color 
que tomó el líquido, entonces el precipitado y la pelícu­
la estuvieron formados por hidrato férrico, pues el or­
tocarbonato ferroso, al contacto del aire, produce este 
hidrato con despPendimiento de carbónico. Esta reac­
ción se representa así: 

E sta reacción es exotérmica y desarrolla 33.2 calo­
rías, •como se ve por el siguiente cálculo: 

E stado inicial. 

2 C04H2Fe desprende 
H 2+Ü líquida desprende . 

Suma ....... . 

E stado final. 

3 ( il2+0) líquida desprende . 
F e2 0 3 hidratado desprende. . 
2 ( 0+0 2

) disuelto desprende . 

Diferencia +33.2 calorías. 
Suma. 

2x247.6=--+495.2 

+ 69.0 

.-+564.2 

+207.0 
+191.2 
+199.2 

.=+597.4 

Además, e ta reacción se verifica sin la intervención 
de ninguna energía extraña, ni aun para provocarla, 
y puesto que es exotérmica, tendrá que producirse ne­
cesariamente. 

Si el segundo miembro de la ecuación anterior re­
presentara solamente un estado intermedio de la t eac­
ción propuesta por el Sr. Almaraz, habría necesidad de 
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suponer para llegar al estado final indicado por él, que : 
el bióxido de carbono descompone al agua con forma­
ción de un hidrocarburo saturado; es decir, que: 

reacción endotérmica que absorbería 382.9 calorías, co­
mo se ve por el siguiente cálculo r.elativo á la formación 
de la ethana: 

Estado inicial. 

2 ( C+0 2 ) disuelto, desarrolla . 
3 (IP+Ü) líquida, desarrolla . 

+199.2 calorías. 
+207.0 " 

Suma.... +406.2 calorías. 
Estado final. 

C2+H6 de arrolla . . . . . . . . . + 23.3 calorías. 

Suma. . . . + 23.3 calorías. 
Diferencia =-382.9 calorías. 

Para el caso de la supuesta formación de la decana, 
en presencia del oxígeno del aire como se operó tal vez 
en el experimento indicado, la reacción podría r epresen­
tarse como sigue : 

& tado iniciaL. Estado intermedio aupuuto. Estado ftnalaupuuto. 

• \ 6 l•'e a ( O II ) e 

10 CO • U • Fo+ 16 ll' O + 6 O ~ lo.;:;,;¡¡¡¡;-;¡~~~:~, + 01 O 

6 Fe 1 (oH) 8 

Las condiciones térmicas de esta reacción serían las 
siguientes: 
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Estado inicial. 

10 C04 IJ2Fe desarrolla . 
16 H 20 desarrolla . . . . . 

. +2476 calorías. 

. +1104 
" 

Suma . .' .. =+35 O calorías. 

E stado intermedio supuesto. 

5 Fe2 (OH) 0 desarrolla ... 
10 002 desarrolla . . 
11 IPO desarrolla. . . . . 

+1991 calorías. 
+ 996 
+ 759 

" 
" 

Suma .... -+3746 calorías. 

Estado :final supuesto. 

Ü10H22 de arrolla . . . . 
5 Fe2 (0ll )0 desarrolla . 

+ 62.67 calorías. 
+1991.00 

" 
Suma .... -+2053.67 calorías. 

La diferencia entre los estados final é intermedio 
supuestos, es : 

E stado :final supuesto . 
E stado intermedio supuesto . 

+2053.67 calorías. 
+3746.00 

" 
Diferencia= - 1692.33 calorías. 

Según este cálculo el último cambio de estado se ha­
ría con absorción de 1692.33 calorías; l a reacción ería 
endotérmiea, y por las razone ya expuestas no puede 
verificarse en las condicione del experimento. En cam­
bio, la diferencia entre los estados intermedio supues­
to é inicial, es : 

Estado intermedio supuesto. . . . . . +3746 calorías. 
Estado illi<'ial . . . . . . . . . . . . . . +3580 

" 
Diferencia + 166 calorías. 
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Por lo tanto esta última reacción será exotérmica, con 
desprendimiento de 166 calorías; y como el segundo 
cambio de estado no se verifica, la reacción que tiene 
lugar en el experimento á que me refiero es la repre­
sentada por la siguiente ecuación, y no por la (A). 

Estado inicial. 

(B) 10 004 H2Fe+16 1!20+50= 

Estado final. 

5 Fe2 (0H) 6+10 002+11 H 20. 

Con lo anterior sería bastante para convencerse de 
la imposibildad de la teoría; sin embargo, procedí á ha­
cer el experimento indicado antes. 

Disolví lj2 gramo de ortocarbonato ferroso, química­
mente puro y recientemente preparado en 700 c. c. de 
agua saturada por ácido carbónico (002

), y después 
dejé que se desprendiera este ácido, colocando la solu­
ción en un vaso abierto, y al contacto del aire. Después 
de 24 horas, con un filtro lavado y tarado, de la marca 
Dr. N. Oaspary, recogí la mayor parte de la película 
formada, coloqué el filtro -en un embudo, lo lavé con 
agua destilada, sequé el filtro en la estufa, á la tempera­
tura de ebullición del agua, que es temperatura inferior 
á la de ebullición de la d(:cana, y lo pesé en seguida, ob­
teniendo un aumento de peso de 0.0238 gramos; quemé 
después el filtro y calenté al rojo las cenizas en un cri­
sol de platino, pesé en seg-uida y obtuve una pérdida de 
peso de 0.0003 gramos, de contando el peso de las ceni­
zas del filtro. Disolví después el contenido del crisol en 
OlH, diluído, y preeipité con AziP; filtré, lavé, ca­
lenté al rojo y pesé el precipitado formado p or Fe2 3

, 
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obteniendo como pe o 0.0235, casi igual al peso de la 
película recogida por el filtro y secada en la estufa. 

De lo anterior se co~cluye que: la composición de la 
película formada es Fe2 0 3• • 

Como última comprobación de la teoría indicada, di­
ce su autor en el Informe, pág. 10, que: "agitando lo 
residuos amarmentos de ·]as zanjas por donde corre el 
agua que sale del pozo, se desprenden burbujas que, 
al llegar á la supe.dicie del agua, dejan una manchita 
Meitosa de petróleo; este petróleo no podía encontrar­
se ahí si no era porque se había producido en su seno; 
pues por su poca den idad, en caso contrario, habría pa­
sado á la uperficie del agua.'' 

El fenómeno antedor e de muy fácil explicación, sin 
necesidad de recurrir á la nueva teoda. á la rual no sir­
ve de comprobación. En. efecto, en el agua de Aragón 
exi te una cantidad muy pequeña de petróleo que flota 
en la. superficie, y naturalmente al romperse la película 
formada por el hidrato férrico, y caer al fondo de las 
zanja , esta película arrastra consigo una pequeña can­
tidad de petróleo que retiene aprisionado, y al agitar el 
depósito del fondo, se facilita la separación del petró­
leo aprisionado en e te depósito poroso, ·y una vez li­
bre, sube á la superficie del agua y forma las manchas 
grasosas. 

Lo que originó la teoría que he e tudiado, fué el he­
cho, según su autor, " de que las aguas en el momento 
de salir del pozo no tuvieran ni vestigios ile petróleo'' 
(pág.lO); pero como la cantidad dE: este último es muy 
pequeña y mucha el agua que sale del mismo pozo, y el 
autor no indica cuáles· fueron sus observaciones para 
det~rminar el hecho mencionado, no ' puedo considerar 

Par.-2. 
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su afirmación como del todo concluyente, por falta de 
datos, y í puedo decir que es muy deficiente la resolu­
ción que ha dado el autor al segundo problema que se 
propu o resolver, y que indiqué al principio de este es­
tudio. 

Como resolución al primer problema que se propuso 
el autor, sólo dice en su referido Informe, pág. l1: 
"Si como es de suponerse y está confirmado por la ob­
servación y la experiencia, el petróleo se produce bajo 
la acción del ortocarbonato ferroso sobre el bióxido de 
carbono y el agua, es de presumirse que estas condicio­
nes durarán indefinidamente, como han durado siglos 
hasta la fecha, y además que de la misma manera que 
en la superficie de la tierra e ha producido el petróleo, 
pudo y debe haberse producido en el seno de ella, des­
de hace siglo , el que, acumulado, tendría por límite in­
ferior el terreno primitivo, ó sea la prolongación del 
plano inclinado que forman los cerros que este terreno 
tiene al N o rte.'' Como no es de aceptarse la reacción 
fundamental de esta teoría, por las razones ya indica­
das, y teniendo en cuenta, además, que en el experimen­
to que hizo el autor tuvo que expulsar al bióxido de 
carbono, para que, segím él, se produjera la reacción 
que propone; según el experimento, y aceptando la teo­
ria, podría creerse en la formación sintética del petró­
leo en la superficie, al contacto del aire, pero no en el 
interior, donde existe el ácido carbónico eu exceso. Por­
lo anterior, considero también muy deficiente la reso­
lución al primer problema, y muy dudosa la existencia 
de -este depó ito interior de petróleo, si sólo tiene como 
fundamento la teoría propuesta. 

Ojalá que más tarde, con mayores datos y más estu-
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dio, pueda indicar el Sr. Almaraz la géne i aceptable 
de la formación del petróleo ~n las cercanías del pozo 
de Aragón. 

Resumiendo este estudio, puedo formular las siguien­
tes conclusiones: 

1!-N o puede aooptarse .como posible la reacción quí­
mica propuesta por el Sr. Almaraz, para explicar la 
formación del petróleo de Aragón. 

2.a-La teoría química d e este autor no es funda­
mento suficiente para suponer la existencia de un depó­
sito interior de petróleo en las cercanías de Aragón, ni 
para creer en la inagotabilidad de ese producto en la 
referida región. 

Las conclusiones anteriores son enteramente distin­
tas de las formuladas por el Sr. Almaraz en sus tantas 
veces referido Informe, páginas 11 y 12. 

Instituto Geológico, México, Abril 4 de 1903. 
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