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EL HOMBRE

Se cumplen ahora 10 afios desde cuando la
le: uprema anuld brus
gramas de inves
Ippolito Migliorir
vigor f

meante todos los pro-
igacibn y estudio de Carlo
i, ain en la plenitud de su
0 e intelectual, haciendo desapare-
er al mas dzstacado gedlogo italiano.

s sumamente grato para mi recordarlo a los
omunes amigos, a los conocidos, a los alum-
208 ¥ a los que han oldo o visto mencionar
;u nombre en relacién a sus hipdtesis, las
cuales algunas, con el pasar de los afios, pa-
recen reforzarse, perfeccionarse, avanzar en la
rcha hacia lo desconocido.

Cuando lo conoci, Migliorini tenia 45 afios y
yo 22, Todavia alumno de geologia en la
Universidad de Pisa, me impresion6 la perso-
nalidad de este investigador, por su contraste
con el ambiente profesoril, doctoral, cate-
dritico. muy a menudo dogmditico, que se res-
piraba en la Universidad. Sus palabras ex-
presaban concisamente lo que tenia que ma-
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nifestar, los problemas eran expuestos en tér-
minos sumamente exacto”, con aguella meto-
dologia matemitica que é dominaba elegan-
temente y que aparece todavia mdas evidente
en sus publicaciones. A pesar de taner con-
versaciobn amena y abierta, siempre hablaba
seriamente ¥ no usaba perifrasis o expresio-
nes de doble sentido, procurande directamen-
te poner en evidencia una situacién tan clara
que a veces podria haber hecho sospechar de
una cizria falta de tacto.

No toleraba personas indecisas, diplomaticas,
aduladoraz; preferia un enemigo franco a un
amigo oportunista. Su cardcter bien delineado,
inflexible, sinczro, reflexivo ¥y cdusticament>
critico. mal podria adaptarse al régimen fas-
cista que ontonces dominaba a Italia y varias
veces se encontrd en dificultades por ello. Sus
criticas a los principales personajes politicos
de entonces eran tan mordaces que les forma-
ba una atmoésfera de ridiculo, que mal sopor-
taban fascistas o antifascistas, por conviec.on
o por temor. Sin embargo. la politica tuvo
para é una importancia secundaria, de-pués
de la familia ¥ de su trabajo. El dasprecio qu=
tenia por la mediocridad era tan fuerte qu2
“mediocre” para él era un término ofensivo.
Para superar la impase de una muy suave
¥ poco frecuente tartamudez, intercalaba ma-
las palabras y blasfemias, en las cuales tam-
bién se podria apreciar cu genialidad. Todas
sus ideas eran originales, no conformistas y
a veces divertidas como. por ejemplo, aquella
sobre la subdivisibn social de Italia: al cur
del r'o Arno era Africa, entre este rio y 2l
P& era verdaderam:nte Italia, mdis al norte
era Alemania. Con una antropologia alegrz,
habia clasificado los distintos grupos étnico:
italianos con varios nombre-: Siculopithecus
ngifetens, para los sicillanos; Pseudohomun-
los dioboiae, para los toscanos, etc. Por su
argucia ¥ su posicidn anti neo-ari-totélica sz
pued2 comparar su toscanidad a la de Galilzo.
Tenia nec colaboradores despiertos,
cntusiastas, de iniciativa, a los cuales daba
amplia libertad asi como profundo centido de
responsabilidad. La educacién que recibian en
el terreno sus colaboradores eran tan for-
mativa, que las autoridades wuniversitarias

o

sidad de

nunca vieron a C. I, Migliorini ¥ a sus co-
laboradores con mucho agrado, porque se ha-
bian formado en un ambiente critlco y anti-
dogmaitico por excelencia. Ni él, a pesar de
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haber obtznide la docencia libre, ni ninguno
de sus colaboradores ha tenido jamAs una
catedra universitaria en Italia.

Cuando en sus ultimos afios se presentd a
concurso para la cdtedra universitaria, fue
puesto en el undécimo lugar de-pués de una
zeriz de candidatos bien conocidos por sus
escasas capacidades que, desde luego, no me
permitiré mencionar. Espero guz algunos de
éstos, ahora catedriticos, sepan mansjar una
Brunton. Me escribe un amigo: “El mejor
gedlogo italiano fue excluido de la Universi-
dad, produciéndose un verdadero escindalo”.
Su excesiva sinceridad ‘hablaba libremente
en publico y con cualquiera, sobre todo agque-
llo gque sent'a y encontrabay mal he'cho-

produjo a menudo czlos profesionales, los
cualezs no rcbajaron ‘u continuo deseo de per-
feccionamiento; su curiosidad se apagd sblo
una vez.

Fue la suya una vida de labor y d& lucha
trabajando hasta 16 horas diarias, para acos-
tarse a las dos de la madrugada, pidiendo
pardén a ru esposa; contento, sin embargo
de haber resuelto su problema, aclarade una
idea.

Su sefiora, Vera Sanin rusa blanca cuya nl-
fiez transcurrié en Francia, fue una verda-
dera compafiera. Lo acompafiaba también en
¢l trabajo, de una manera especial en Rodas
bajande a los pozos, cuando Migliorini puso
en funcionamiento ¢l acueducto romano ¥y so-
lucion6, de una vez el problema d21 agua
en agquella isla del Egeo.

Se conocieron en Rodas en el m:s de junio
d2 1925 y re casaron alli, al afio siguiente,
cuando ella tenia 18 afios y él 34, Una es-
posa tan comprensiva e interesada por la
labor d2 su marido, pudo soportar una vida
durigima, con escasos recursos econdmicos, al
er encargado después para hacer la carta
geologica de la isla de Rodas. En el afio 1932
sz termind el trabajo y Migliorini con sus
magros ahorros, pensd en poner una fabrica
de cemento; emparo, por no ser fascista, el
negocio anduvo muy mal porque las propu2s-
tas las ganaban siempre los fascistas.

Este periodo durisimo, con dos hijos, termind
finalmente en 1934 cuando organizdé <1 Con-
greso de la Socledad Geoldgica Itallana en
la isla de Rodas, en el cual los congresistas
s2 dieron cuenta no s6lo de la perfecta or-
ganizacién, sino también de la capacidad de
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Migliorini. el cual, si hasta ahora se habia
limitado a la blusqueda de carbdn, cromita,
esmeril, oligisto, de ahora en adelante, se
transformaria en gedlogo estratigrafo vy es-
tructural, dedicindose a un campo completa-
mente desconocido, es decir, a la blsqueda
del petroleo.

Esta eminente figura entre los gedlogos ita-
lianos nacié en Bibiena, Arezzo, Toscana, en
el afio 1891; su padre fue buen amigo del
conocido gedgrafo Giotto Dinelli, ¥ su madre,
inglesa, tenia un hermano coronel del ejér-
cito inglés, Sir George H. Fowke; heredd asi
caracteres contrastantes que hacian de é1 un
hombre excesivo en todo; en la dedicacién a
su trabajo, en las blasfemias, en la alegria,
asi como en la seriedad y en la honestidad
de la cual estaba orgulloso. Su intuicién era
sibita, pero le gustaba meditar por mucho
tiempo las ideas nacidas de su mente genial,
ciendo escrupuloso hasta en los més minimos
detalles; como escribe Facca, que fue uno de
los mejores colaboradores y amigo, “regalaba
ideas nuevas originales, llenas de fuerza, sen-
tado en la mesa de un bar, solamente em-
pujado por la pasién intelectual de discutir
un tema, de comparar cus pensamientos con
los de los demas™.

Esta actitud abierta —hay que confesarlo
demasiado ingenua, fue el iltimo analisis
bastanta util a la geologia: efectivaments,
Migliorini hablé mucho de sus ideas ¥ publi-
¢6 muy poco. Desde luego. hubo quien supo
aprovechar de ecte renovador de la geologia
italiana; en una amplia memoria =nbre la
geologia de los Apeninos Septentrionales, se¢
encuentran ideas nuevas, hoy en parte no
aceptadas por todos. “Todas las ideas (digo
todas) que se pueden encontrar alli ¥ en la asi
llamada Escuela Toscana. han sido expuestas
en su mayoria verbalmente por Migliorini”,
me escribe un guerido amigo, profundo conoce.
dor a la vez de los Apeninos y de C. I. Migliorini.
Terminada la escuela secundaria, viajdo a
Cornovalle; empero vivié solo, porque los pa-
rientes de su madre se habian trasladado a
Londres. Recibié el titulo de ingeniero ged-
logo en la Camborne School of Metalliferous
Mining, en 1912. Aqui ¥ en Portugal efectud
trabajos de carficter prictico. A la edad de
15 afios fue nombrado miembro de la Societd
Geologica Italiana, siendo un asiduo frecuen-
tador del Instituto Geolbgico de Florencia,
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entonces bajo la direccibn de Carlo De Ste-
fani; aian més, teniendo s6lo 15 afios, siendo
alumno liceano, escribié su primera nota geo-
logica sobre la caliza miocénica del Casen.

tino, cerca de Florencia, nota que aparecio
en €l Boletin, en 1910.
Durante la primera guerra mundial fue te-

niente de complemento, de artilleria, asi como
después, en la guerra de Libia. En ambas se
destactd y fue condecorado con la medalla de
plata. En diciembre de 1919, siendo todavia

oficial, fue enviado a Adalia, Anatolia, por
el Comando del Cuerpo de Expedicion Italia-
no en ¢l Mediterrineo oriental, pues el Mi-
nisterio del Exterior queria estudiar las po-

sibilidades de reactivar el acueducto de la
antigua Lagdén a través de la Llanura Pan-
filica de Cibuk-Han hasta Uznun-Kuju-Khave,
con un largo de 20-25 kilémetros. El 8 de
febrero de 1920, ya habia terminade su mi-
sion.

El 26 de octubre de 1920 fue nombrado ayu-
dante de Giotto Dainelli, entonces profesor
de Geologa en la Universidad de Florencia
¥ ya académico de Italia, s6lo con el fin de
efectuar una investigaciébn en la Anatolia
sudoccidental, exactamente en los distritos
mineros de Maczi, Dalan, Mugla, Scalanova
y Sokia. Al afio siguiente volvié a Anatolla
con el fin de proyectar una fabrica de ladri-
llos. En agosto de 1922 el general N. Vac-
chelli, entonees presidente del Instituto Agri-
cola Colonial, lo envi6 a Rodas con el fin
de hacer el mapa geologico de aquella isla
mapa que fue ampliamente utilizado para la
clasificacion de los terrenos con fines catas-
trales.

Al afo riguiente, el gobierno italiano encar-
g6 a Migliorini restaurar el acueducto roma-
no de la isla de Rodas, asi como estudiar
sus posibilidades hidricas. De paso, estudio
las dreas para nuevos cementerios, las posi.
bilidades hidrologicas de Scarpanto, Nisiro y
Caso; los yacimientos de yeso de Armatia,
las azufreras de Nisiro, ete. El Touring Club
Italiano le encargd escribir el capitulo de
Geologia en el volumen “Guida del TCL
Proscedimenti ¢ Colonie”, editado en 1929, en
Milan.

El profesor A. Martelli, presidente de la So-
cletdi Geologlea Italiana y también de AGIP
(Azienda Generale Ttaliana Petroli) quiso ha-
cer, en 1934, el Congreso Anual Geoldgico en
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la isla de Rodas y Migliorini 'ic encargado
de organizarlo en compafiia del profesor Ar-
dito Desio, ambos socios vitaliclos dv 'a SGI
¥y ambos profundo: conocedores de la geolo-
gia del Egeo.

suficiente leer las actas sobre este XLVI
ngreso, vol. III, fas. 2, para darse cuenta
de la perfecta realzacion del Congreso hasta
en sus méis minimos detalles,

Tros meses después, Martelli expon'a anta los
miembros de la Societi Geologica Italiana los
resultados de la investigacion petrolera en Ita-
lia: hasta la fecha no habia coordinacién en-
tre los levantamientos geologicos y geofisi-
cos se contrataban momentincamente profe-
sores universitarios o técnicos extranjeros, p:-
ro no se tenia entonces un organo fijo. Se
habian perforado 120 pozos con una profun-
didad total de 40.000 metros y se habian ex-
traido en total 8.000 ton:ladas de. aceite. Mar-
telli invité a Migliorini a hacerce cargo de
la jefatura del Servicio de Estudios d: AGIP
¥ a formar un grupo da técnicos fijos, asi
como elegir técnicos consultores para las dis-
tintas regiones donde la empresa hacia su
inve-tigacion.

Aqui se vio la ética profesional de Migliorini.
No aczptd inmediatamente ¥ el profesor Mar-
telli, junto con dofia Vera tuvieron que con-
vencerlo para que aceptara esta nueva acti-
vidad, en la cual no habla trabajade nunca
¥ para que superara las muchas indscisiones.
Una wvez que hubo aceptado, “con su inex
haustiva capacidad de trabajo y con la se-
rizdad profesional que lo distinguian. re lan-
z0 apasionadam:nte en 21 nuzvo campo (y de
verdad este adverbio no es exagerado), con
pasiébn igual al ingenio" (Facca).
Uno de sus primeros y mayores triunfos fus
el resultado de un solo dia d= trabajo: segin
el profe-or Zuber, debajo de una serie moli-
sica, tendria que encontrarse la Caliza del
Col dell'Oro y la sonda tendria que pesrma-
necer en ésta. Segin Migliorini se trataba de
fallas inversas sobrepuestas y consecusnte-
mente la sonda tendria que atravesar la ca-
liza y volver a perforar la cerie molisica. El
ambiente académico estaba furicsamente en
contra de la hipitesis de Migliorini por ser
injustificada. Empero. la sonda atravest la
caliza y, como é1 lo habia previsto, entrd en
la serie molasica.

Migliorini gané el primer punto.
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En el verano de 1935 conoci a Migliorini. Se
habia pucsto en contacto con mi inolvidable
profzsor G. Stefanini, entonces Director del
In tituto de Geologia de la Universidad de
Pisa y profundo conocedor dz la geolog.a de
Africa oriental y especialmente de la So-
malia.

Poco ant2s. en una guerra ignominiosa, las
milicias fasciztas, con ciertas dificultades y,
no complatamente, habian conquistado Etio-
pia, y la Direccion de AGIP, manejada en-
tonces por el profesor Puppini, habia decidi-
do Investigar las posibilidades petroleras de
la Somalia, Etiopia meridional (Ogaden), ha-
biendo ya intentado unos pozos en las islas
Daalac, 2n el Mar Rojo, frente a la -ciudad
'ritrea de Massaua.

El sueldo de Migliorini mejoré bastanta por-
que solo ¢l vidtico era de 200 liras diarias,
correspondizntes entonczs a 10 délares. Las
condiciones econdémicas tan modestas de Mi-
gliorini no reflejan, sin embargo, las condi-
clones de la mayoria de los profesionales en
Ttalia y en aqu:lla época. Empero ponen en
claro que aguellos que no pertenecian al Par-
tido Fascista no tenian derecho al trabajo ¥,
si conseguan uno, su sueldo era muy bajo;
imponian al Fisco como los demis, pero no
tenian derecho a prevision social y a la ju-
bilacién. Esta incalificable resolucién fascista
afecté a toda la familia Maglinrlm despuds dn-
la muerte de Carlo.

Puesto quz conoeia a Migliorini cuando éste
n2c2gitdé unos ayudantes, mi profe or no dudd
en proponerme. Al parecer, debido a qua me
cncontraba en las mismas condicion:s politi-
cas que él, siempre tuvo para mi una con-
ducia de afecto profundo. Yo habia termi-
nado recién mi segundo afio de universidad
¥ mis conocimientos de geologia, a“i como mi
técnica €n el terreno, eran simplemente ri-
diculos. Migliorini fu: mi maestro, pero no
puedo silenciar la técnica fina de otro maes-
tro, el doctor Francis D. Bode, jefe de las
investigaciones geologicas de la Texaco, aho-
ra, y entonces nuestro con-ultor en Somala
¥ sincero amigo de ambos. Hace poco hablé
con él de Migliorini, en Nueva York, y toda-
via conservaba de este “gentleman” un pro-
fundo recuerdo. “No sz podia conocerlo sin
experimentar la fascinacion de su poderosa
personalidad: nadie se quedaba . indiferente
frentz a él; debia gquererlo u odiarlo. Este es
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el hombre al cual hemos querido y muchos
llordbamos ¢n la paz intensa y serena del
Cementerio de los Laurelss, cuando un atanid
fue sacado de la luz del sol” (Facca).

Loz inviernos 1936-38 los pasamo3s juntos en
Somalia; en los veranos se volvia a It
con el fin de estudiar con el profesor Ste-
fanini los fdsiles encontrados y discutir los
problemas mds importantes. En 1838, Miglio-
rini parti6 de nuevo para Somalia, pero yo
no pude acompafarlo porque tenia que pre-
pararme para obtener mi titulo. Obtenido és-
te, Migliorini me invité a trabajar con él en
AGIP. Al no poder tener un empleo normal,
por no ser fascista, volvi a Africa con otra
empresa, no s6lo porque me encantaba aquzl
continente sino también porque habian em-
pezado los primeros cafionazos de la segunda
guerra mundial.

Migliorini se habia instalado en una casa de
alguiler en Via Masaccio, siempre en Floren-
cia, donde murid, sin lograr dejar renta al-
guna a su familia,

En el periodo de la nltima guerra, Migliorini
tuvo la oportuni conocer a fondo los
Apeninos. Madurd varias hipotecis ¥y mejord
otras anteriores. "Quien puede acceder a los
archivos de AGIP, escribe Facca, sabe que
entre 1934 y 1943 fueron escritos por Miglio-
rini un namero inverosimil de informes, cada
uno rico en ideas al mismo tiempo =sencillas
¥ geniales por medio de alguna de las cua-
les Migliorini transvasaba a Italia la major
experiencia geopetrolifera mundial, mejoran-
dola también en la aplicacion concreta a los
distintos problemas, Asombra la variedad de
temas tratados en lod informes: todas las re-
giones de Italia, las investigaciones en las
islas Daalac y en Eritrea, las expediciones
en Somalia ¥ en Ogaden (zona base para los
conocimientos de estas regiones), los proble-
mas relativos a las investigaciones en Aus-
tria, Iran seéptentrional”. Sin embargo, su ro-
mantica pasién es d ida especialmsnte a
los Apeninos, donde “alcanzd a ligar los mi-
crofendmenos de la sedimentacion a los ma-
crofendmenos de la tectonica".

Al volver a verlo en 1943 me dio la impre-

lia

ad de

sibn de que s& habia tornado nervioso; po-
siblemente su posicion politica tisne que ha-
berle producido molestias, Me invitd a tra-

bajar con é1 y acepté. Desgraciadaniente po-
cos meses después, €&l fue despedido por no
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ser fascista
colaborar con

(¥ yo también,
los alemanes)

por no querer
¥y con su fa-

milia dejé Florencia y ce instald en un ca-
serio de los Apeninos Toscanos, donde pudo
seguir observando los bancos sedimentarios

de una arenisca, llamado “macigno” (se pro-
nuncia machifie). Fue otra vez un per.odo
econdémicamente duro; los ahorros, desvalo-
rizados ripidamente, se desvanecieron, asi es
que tuvo qua vender los pocas joyas de fa-
milia que poseia, unos relojes y hasta la
Leica, de su predileccion. El temor de ser
delatado a los alemanes por antifascista tie-
ne que haber sido notable.

En las tres biografias sobre Migliorini escri-
tas hace afios, se hace caso omiso de su posicion
politica. Echado de la Empresa Petrolifera, si-
guié como siempre frecuentando el Instituto
de Geologia de la Universidad de Florencia,
dondz podia consultar una bien provista bi.
blioteca. Un dia fue echado también de alli
por su antifascismo. Giotto Dainelli, atin mas
fascista en el periodo de la efimera Republica
Social Fascista, hizo poner a Migliorini a la
puerta por los custodios y denuncié a su
ayudante Facca por antifascista, exponiéndo-
lo a una ser

e de complicaciones y peligros.
Esta manera de actuar, infamante para al-
gunos universitarios italianos. pone en evi-
dencia el exagerado temor de ellos, la ce-

guera o exaltacion politica, asi como la es-

casa estima que tenian por Migliorini, a pe-
sar de reconocer en parte su talento; en ge-
neral lo consideraban un ‘“practicén”. La

prueba de esto la encontramos principalmen-
te en la biografia de Azzaroli, el cual es-
cribe: “it would be a mistake to think that
Migliorini was solely a “practical-man”. La
ley romana pone bien en claro que “excusatio

non pedita, accusatio manifesta’”, es dewir
quien se disculpa se acusa.
Cuando el ejército aliado ocupd Italia, Mi-

gliorini se fue a Roma
parecer haciendo de intérprete de los alia-
dos. En este periodo de arreglo, cuando to-
davia el Japon seguia luchando, yo recibi
de la Standard Oil Co. la invitacion a re-
dactar para ellos un informe sobre las posi-
bilidades petroliferas de la Somalia. La com-
pafiia AGIP estaba en disolucion, por lo cual
no me parecié lesivo a mi ética profesional
informarlos; sin embargo me fui a Florencia
a consultar a Migliorini. Estaba enflaguecido,

donde gand algo al
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pero tenia mucha confianza en el
de Italia;

porvenir
ganaba muy poco ¥ habia wvuelto
a frecuentar el Instituto de Geologia de ague-
lla universidad, cuyo director, Giotto Daine-
1li, en consonancia a su conducta, se habia
fugado.

Supe asi que Migliorini habia recibido la mis-
ma invitacién de la Sinclair Oil Co. ¥ que ésta
como la Standard, buscaban la manera de
obtener una concesién del gobierno etiope.
Bali6 ganando la Sinclair y Migliorini fue
su consultor asi como después lo fue tam-
bién de la Anglo Iranian Oil Co. Fue aquél
un periode de intenso trabajo, cuya re-
compensa econdmica le permitié cancelar las
deudas contraidas durante la guerra y darse
al fin un cierto bienestar. Siguié trabajando
para el petroleo por un lustro, ¥ luego se
dedicé a la bisqueda y explotacion de
la energia geotérmica, también aqui ayudado
por Faceca, pasando a ser consultor de la So-
ciedad Larderello. En 1950, después de dos
afios en que yo habia levantado parte del
Norte Argentino, desde la frontera chilena

hasta el Chaco, comuniqué a Migliorini que
habia logrado poner en evidencia la presen-
cia de cufias compuestas en los Andes. El

creador de esta hipotesis no se maravills

por esto, nuestra correspondencia ce intensi-
ficb y muy utiles fueron sus ultimos con-
sejos.

En febrero de 1953 fue a Uganda con el fin
de estudiar sus posibilidades en cuanto a
energia geotérmica. “E-te deb’a ser su 1ilti-
mo viaje: de vuelta de aquella Africa que &1

queria escribe Facca— y donde habia pa-
sado cuatro afos en exploraciones, posible-
mente por primera vez en su vida fue in-
vadido por una invencible impotencia fisica
por una sensacién que el cuerpo ya no obe-
decia a la voluntad de su espiritu. Aquel
fisico excepcional, que habia superado prue-
bas no comunes, habla sido invadido trai-
doramente por el céincer; el epitelioma tra-

bajaba desde afios en la destrucciton. Los sinto-
mas aparentemente eran insignificantes: una
pequefia ftlcera a la nariz, un lunar san-
griento en la espalda; en realidad el mal ver-
daderamente maligno habia puesto sus raices
en los oOrganos vitales, en los pulmones, en
el corazémn, ¥ asi como en la famosa novela
de Pirandello, la muerte habia arrojado su
flor en aquel

cuerpo que no queria morir,
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“Y ahora un episodio tipico de aquella per-
sonalidad prepotente de Migliorini; dos dias
antes de su muerte, cuando ya el corazén
debilitado y destruido no aleanzaba a cum-
plir su misién, aquel hombre de mis de se-
senta afios, se levanta de la cama, baja al
living ¥ brinda con una botella de cham-
pagne a su salud en compafiia de su fami-
la”.
“Después, sobre aquel indomable cuerpo,
bre aguella mente excelsa, la agonia toma
posesiém, ¥ en las oscuras neblinas de laj
muerte que ya venia, afloran todavia pala-
Wras de trabajo y de ciencia, ahora vanas y
nulas, impotentes y patéticas”.

El investigador
Como los olivos, cuya baya nos proporciona
a la vez sustento y luz arraigados y tardios,
asi las hipotesis de Migliorini, basadas en
numerosas observaciones y datos experimen-
tales, fueron publicadas mucho después de
que brotaron.
En lo que se refiere al petrdleo, como justa-
mente pone en evidencia Facca, el fue el pri-
mer gedlogo del petrdleo italiano. Los con-
ceptos alcanzados por Migliorini, fundamen-
tales para la basqueda del petrélec en Ita-
lia, son los mismos que rigen hoy en dia, con
algunas modificaciones debidas a factores lo-
cales; sus métodos y sus planeamientos geo-
logicos generales, llevaron a incrementar la
produccion de petrdleo y de gas. Fue el pri-
mero en aplicar los estudios sismicos en el
Llano del Po y el primero que desarrollé los
estudios micropaleontologicos aplicados, con-
t'nuos. Contratdé a un zodlogo, Enrico Di Na-
poli Alliata, animfindolo y empujindolo a es-
tudios de caracter cientifico y prictico, aun-
que anteriormente hubieze aconsejado a En-
rico Marchetti, joven gedlogo entonces apa-
sionado de la geologia estructural, a dedicarse
al estudio de los numulites, que planteaban
serios problemas de carficter estratigrafico.
Entonces ningin italiano aplicaba la miero-
paleontologia al estudio de las series estrati-
grificas y por esto en 1936 el trabajo de O.
Renz sobre la microfauna de la “Seaglia” de
los Apeninos centrales produjo mucho ‘re-
vuelo en Italia.
El concepto quz a lo largo del margen ex-
terno. adrifitico, de los Apeninos, se desarro-
llaron en el Terclario cuencas que tenian es-
trecha analogia geol6gica entre si, lo llevé a

0=
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la sintesis genial de la Fosa Bradanica, una
depresion 2ntre los Apeninos Lucanos y La
Murge. HEsta altima constituye el antepais
Segun Migliorini, aquellas fos:

las que pueden haber tenido mas posibilida-
des naftogénicas, y especialmente la Fosa

Bradanica adonde ahora
campos petrol feros.

8l nosotros miramos ahora a los Andes, los
cuales tienen bastante parecido con loz Ape-
ninos. observamos gue la cone:peion
s2 puede aplicar en esta cordillera mdis gr
de, en }Ja cual loz campos petrollieros
portantes se encuzntran exactamente en su
ladera oriental, 25 decir en la Serrania Sub-
andina, hacia el antepais. en aquella amplia
¥y larga depresion externa, cuna de una acu-
mulacion de sedimentos continentales jo-

hay importantes

misma

an=-

vines, a los cuales s@ unen bancos marinos
s6lo en los extremos andinos. Venezuela y
Magallanzs. Edad y facies son los conceptos

que permiten a Migliorini ligs l6g
la reconstruccién tecténica y paleogeogr:
de amplio alcance, pasando de los detalles a
lo general.

Para cada época, para cada formac
proyectaba alli unos ejemplos de la sedimen-
tacién actual; recon-truia #1 paleo-paisaje so-
bre los modelos de los paisajes supra o sub-
marinos actuales. Todos tendriamos que to-
mar esta costumbre para una mayor com-
prension dz los fenomenos geolégicos la cual

fcamante

m, €l

no es posible sin esta continua imaginacion;
vy si no hay imaginacitn, no hay ni encia
ni bellas artes.

El afin del petrolero es encontrar estructu-

éstas las
Migliorini

ras y rocas acumuladoras y entre
areniscas son las mds cotizadas.
(1949) puso en evid-neia qu: numerosas for-
maciones clicticas de los Apeninos no pue-
den funcionar como rocas acumuladoras por
no tener permeabilidad primaria y asi
descartadas como tal el Macigno (oligoeéni-
co. antes considerado eocénico), la Pietrafor-
te, otro sedimento arenoso la Caliza Numu-
litica que es una brecha es: cuyos gra-
nos re presentan clasados, ¥ més hacia la
parte oriental de los Apeninos, la Serie Mar-
goso Arenosa Romafiola la cual es més nue-
va qu? las mencionadas ant indicando asi
a Migliorini que semejantes facles ce consti-
tuyen sucesivamente en el tiempo y en el es-
pacio, de W hacia E.

s0n

led
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Sucesivas fases tectonicas son la causa de
este tipo peculiar dez. cedimentos, al levan-
tarse de arrugaciones sucesivas desde el Ti-
rreno hacia el Adriatico. Semejantes forma-

stie: indican, entonces, que con-
temporineamente hab una arrugacién an

marcha.
La formacion del macigno estimulaba en &1
una curiosidad ecpecial, ¥ con amor
poi la exactitud y por las evaluacionzs cuan-
titati hacia las cuales tonia una tznden-
por su exqul preparacion ma-
puso a ritmo de es-
areno os sus

aquel

temitica, sc obszrvar el
tos bancos
distribucién de los granos d= distintas
dimensiones, su inmadurez, y llegd a la con-
clusion de 1943 que semejantes areni-cas ha-
bian sido redepositadas por corrientes dz tur-
bidez. En 1948 en =21 Congreso Geologico
Internacional de Londres, se con el
Kuenen, el cual independientzmente,
alcanzado conclusiones andalogas ex-
clu”ivamente con trabajos experimentales en
los laborator] El articulo que publicaron
juntoz es un “clasico” de la geologia.

Una nueva ciencia ha ne o: la sedimen-
tologia, la cual en sb6lo 10 0 modifi-
car o rechazar viejas interpretaciones, a la
vez que ha creado métodos experimentales
que dan una mayor exactitud. De una co-
rriente de turbidez en contacto con -1

aspesores constan-

tes, la

encontrd
prof:sor
habia

afios hiz

fondo

marino, si es levantada bruscamente por un
obsticulo se precipitan los granos gruesos
junto a los finns, fin'simos microscOpicos ¥y

ndose =n la bas»
normales da»

ultramicro-copicos, mezcl
del banco. Si fueran corrientes
fondo que hubiesen tenido una velocidad tal
para transportar los granos gruesos, éstas no
habrian permitido la depositacion de los mds
finos. E3 el clisico principio de los lavade-
minerales metdlicos. Si el material
del macigno ra de turbideces suparfi-
ciales sobrepuestas a aguas tranquilas, la
parte basal e tar’a compuesta exclusivamente
por material grueso; esto efectivamente fue
puesto en evidencia por primera vez por Fos-
sa Mancini en 1822, al cual la geologia de
Sudamérica deb: bastante.

Formaciones resedimentadas fusron después
estudiadas en toda Europa y °n las Améri-
cas. Los estudios clisicos sobre el flysch se
basan casi todos cobre la hipitesiz de Kuenen
¥ Migliorini (1950). Con el fin de interpretar

ros de

deriv
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el wildflysch hubo necesidad de apelar tam-
bién a los derrumbes submarinos (gqus pue-
den verificarse mientras que se produce una
corriente de turbidez) y que pueden acarrear
elementos mayores de 10 cms. de didmetro sien-
do incapaces de hacerlo las mis densas y
veloces corrientes de turbidez.. Ahora la me-
dida de diimetro ha sido substituida por la
mis exacta expresidn de masa.

En Chile se esti observando ques no siempre
los granos mis gruesos estin en la base, sino
que generalmente se encuentran en la parte
subcentral, o en el tercio inferior, parte alta,
porque ¢s alli donde se tiene una mayor ve-
locidad en la corriente turbia. Esto no ha-

bia sido observado antes y en efecto es raro,
pues esta dltima disposicion de los granos
puede observarse, ademis que en el terreno

en los depisitos producidos artificialments
por Kuenen, tal como se constata en los re-
producidos  fotogrificamente en la lim. 4,
fig. A. Algunos autores rechazan esta hipo-
tesis de Kuenen y Migliorini ¥ atribuyen Ila
estratificacion gradada arcillosa a fe-
nomenos que actian en los deltas. Los e:-
tudios efectuados recientemente en Norte-
américa ponen en evidencia que los depositos
deltaicos cerca de la costa serin los que mis

los

ficilmente proporcionarin, por una sacudi-
da, material a corrientes de turbidez, las
cuales bajan de los shelf a las profundida-
des marinas. Sin embargo, ni en el terreno
ni en los laboratorios se ha podide compro-
bar la hip6tesis deltaica. El que suscribe, ha
observado depdsitos deltaicos seguros, re-
clentes y antiguos, sin haber jamds encon-
trado estratificacién gradada arcillosa. Jus-

tamente Trevisan afirma que los resultados
de Migliorini “estéin destinados a tener un
eco todavia mis amplio en el futuro".

Data de 1933 uno de los mAs importantes
trabajos de Migliorini: el que se refiere a los
“derrumbes orogénicos El planteado
es uno de los més dificiles de los Apeninos:

naturaleza, edad y procedencia de las “argille

tema

scagliose (arcillas escamosas). E-tas se pre-
sentan sumamente cadtic y tienen adentro
envueltas, embaladas, 4 veces enor-
mes de rocas ofioliticas, a wdo reduci

en jirones, desgarrados frecuentemente ce-
mentados por calcita, ndo tectonmicos los
contactos. G. Steinmann llamé esta forms:

citm arcillo-esquistoso-ofiolitifera y Rovereto

CIENTIAS

en 1933 introdujo la nocién de aloctonia pa-
ra esta formacion antes considerada autdcto-
na: Steinmann y Rovereto son nombres fa-
miliares a los que conocen la geologia de
Sud América. Unos geb6logos piensan que
las arcillas escamosas representan una napa
sobrescurrimiento, es decir una unidad es-
tructural coherente movida por empuje late-
ral, desde el Oeste; se hablaba de Napa de
las Arcillas Escamosas con relativos mantos
calcdreos y desarraigados y llevados por
ellas. Las ideas eran bastante confusas ¥
las interrogantes encontraron algunas solu-
ciones en la teoria de origen aloctona; en las
Arcillas E:camosas nunca se encuentran di-
ques o canales de salida de las ofiolitas; el
macigno que se encuentra en la base de es-
tas arcillas tampoco e cortado por ague-
llas rocas bdsicas, cuyas dimensiones van de-
creciendo hacia el Este. Presencia de fosi-
les en las arcillas, mas antiguos que los en-
contrados en el macigno, que esti debajo.
Asi es como los Apeninos entraron en la li-
teratura geologica, especialmente alemana
como “deckenbau”, a pesar de las afirmacio-
nes contrarias de los autores de la Escuela
Toscana, los cualées no podrian aceptar la
mecinica de este empuje.

Migliorini pone evidencia ante todo las
propiedades mecénicas de las rocas y se opo-
ne a cualguiera tentati de explicar la tec-
tonica de los Apeninos por medio de napas
recubrimiento e introduce en la geologia
de los Apeninos el concepto de una doble tec-
tonica: la del basamento, esencialmente wer-
tical y de fallas, y una tecténica de flysch,
en su conjunto, esencialmente gravitacional
como consecuencia de la primera, dando lu-
gar a derrumbes orogenéticos o tectonicos;
masas ofioliticas mdas pequefias pudieron
alejarse notablemente de las zonas origina-
rias por etapas correspondientes a
las distintas f derrumbes y desliza-
mientos.

de

de

las

rucesivas,
de

La nota es considerada preliminar por el mis-
mao
tal,

Migliorini,
¥ las ci
1931

¥ no contiene ejemplos, como
ones son muy escasas. Jef-
habia sugerido una expansion
por gravedad de los tumores orogenéticos
cuando éstos alcancen perfiles de las pen-
dientes Incompatibles con la resistencia de las
rocas que los constituyen. Migliorini admits,
postulado, la isost A de Airy, por la

como
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e

cual en la zona de flujo, el sima
ser menos viscoso que el del sial, condicion
que permite la formacion de las raices del
orogeno. El apreton orogenético, debido a un
desequilibrio entre empuje orogénico y
tencia costral,

tiene que

resis-

va a producir una espesura
orogénica de la costra litoide flotante, la
cual esti constituida n superficie por el

arrugamiento orogénico (cadena
¥ en profundidad por las ra Como con-
secuencia del apreton orogenético, tendremos
entonces otros procesos consiguientes:
sibn de las raices, erosidn y
expansion gravitativa del
génico y arreglo isostético.
La expansion de las raices si no intervia-
nen otros factores, y si éstas prevaleciente-
mente siilicas, actuaron como un liguido per-
fecto, aungque viscoso llevaria a la desapa-
ricion de todo desnivel superficial que re-
quiera sustento isostitico. Hay cierta
gia entre esta idea y la de Argand,
en la Tecton I'Asie indicd la
lidad de plis de fond
Accifn andloga a la mencionada arriba
efectuari también por los procesos de
sidn y sedimentacién, los cuales tendera
alejar material; a distancia mayor aunque
localizada de la espesura orogénica, esta accion
continuard también después del apretén oro-
génico,

La expansion por gravedad de las
orogénicas tendri lugar cuando la inclina-
cion del material que las constituye alcance
el Angulo de descanso. Andlogamente al fe-
nomeno anterior, con éste, los materiales se-
rian transportados por distancias
en masas més reducidas.

Esta expansion gravitativa terminard con la
extineidn del apretén orogénico, empero po-
dria volver a producirse, en escala reducida,
por la constitucion de pendientes bruscas ero-
sivas. Entre los derrumbes normales y los
orogénicos tiene que existir un matiz de tér-
minos intermedios.

La intensidad de los procesos erosivos, sedi-
mentarios ¥ de expansién gravitativa aumen-
tari en las crestas de las arrugas orvogéni-
cas, porque estari afectada por arreglo isos-
tdtico positivo; serin negativas las dreas
marginales cargadas todavis s por los ma-
teriales; este balanceo mantendri pendientes
fuertes,  las cuales favorecerin todavia mis

montafio a)

ic

expan-
sedimentac
arrugamiento

1,
oro-

analo-
cuando
posibi-

e de

ero-

arrugas

menores ¥y

m
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la erosion, la
gravitativa.

Ahora. si el empuje orogénico tiene larga du-
racion  sin  disminuir su intensidad, subiran
#n las arrugas orogénicas los materiales de
profundo graniticos, neisicos, debido
al empuje de flotamiento, substituyendo los
fis blandos soportados. Es substitucion
tendria que cicatrizar, reforzdndola la faja
de mdxima debilidad costral, afectada por la
compresion. Semejante cicatrizacion podria
cerrar un ciclo orogénico, 8i ¢l empuje oro-
génico disminuye de intensidad irregularmen-
te tendriamos entonces una alternacién com-

sedimentacion ¥y la expansion

pleja de movimientos verticales positives y
ativos, los cuales explicarian las varia-
ciones paleogeogrificas (secuencia de regre-

iones), fendémeno llamado oro-
In y que sigue casi siempre a
importantes diastrofismos,

Resgolvia asi Migliorini el caso de las Arci-
llazs Escamosas de los Apeninos, al mismo
tiempo que la génesis de aquellas estructuras
de culminacion que los primeros estudiosos
de los Apeninos habian llamado clpulas o
elipsoide
Efectivamente, después de 30 afios exactos
mucho mejor que entonces la
idea precursora de Migliorini sobre la impor-
tancia de los fendmenos de derrumbe ¥y des-
lizamientos gravitativos, asi como sobre la
importancia de la orogénesis atenuada en el
marco de la orogénesis ¥y del arreglo isos-
titico. Hoy se descarta asi, con los trabajos
de Migliorini, cada tentativa de explicar la
tecténica de los Apeninos con la teoria de
las napas de sobrescurrimiento, ¥ en substi-
tucitn, &1 hizo hincapié sobre las propiedades
mecinicas reales de las rocas, como condi-
cifn de posibilidad frente a las hipotesis tec-
tonicas.

No hay que olvidar que no todos los autores
estin de acuerdo con Migliorini: hay quien
por distintos motivos ha wvuelto a ser napista
como Trevisin y su escuela, Selli, Accordi
et coetera.

Volviendo a
de las rocas,

siones e ing

e entiende

lag propiedades mecinicas reales
Migliorini (1949) plantea con-
ceptos completamente nuevos, basfndose en
los conocidos experimentos de Griggs y de
Goranzon. Mighorini se plantea ante todo el
problema sobre hasta qué profundidad la li-
tosfera deja de actuar elisticamente, rom-
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piéndose, para convertirse en estado plistico,
doblindose y metamorfo-eindose, por un
fuerzo orogenético: “en otras palabras cuil
podria ser el espesor de la zona d= fractura”.
Griggs cstablecid que una roca de densidad
media de 2,8 se vuzlve p! ica a 7400 mt. d2
profundidad, y=si es de 25 a 8.200 mt. Como
en esto: experimentos interviznen otros fac-
torzs y faltan otros existentes en la reali-
dad las cifras antes mencionadas puedsn dar
a lo sumo el orden de amplitud. Con el fin
de fijar las ideas Migliorini considera provi-
sionalmente que =1 pa-aje al estadio plastico
de la litosfera se verifique entra 7 ¥ 20 kilo-
metros de profundidad.

Ademdas de esta plasticidad qua existe en pro-
fundidad, existe otra plasticidad segan Mi-
gliorini, que &1 llama plasticidad por incohe-
rencla (corrzsponde mas o menos al té-mino
americano Incompetent, desagradable en in-
glés e intolcrable en los idiomas neolati
mbién ésta muy importante en trctonica,
rinaria de las rocas peliticas y psamitica
o debida a la fracturacion frecusnte produ-
cida por presiones diferencialz. En cstos ma-
terialzs poco coherentes la resistenc’a da las
deformaciones es el afecto del roce entre los
elementos micro-edpicos y macroscdpicos que
constituy-n la masa plastica; este roce se
combina con fendmenos d= tensidn superfi-
cial ¥y con los efectos de los coloides.

La diagénesis, d:bida a la sola compacta-
clén, es muy imperfecta en los rocas caled-
mpzro Gptima en las margas y las ar-
illas asi que éstas pusden transmitir muy
bicn el esfuerzo de cizall>. Inver-amo>nte la
diagénesis de los depdsitos psamiticos no pue-
de producirse por compactacidén, porqus ellos
necesitan de las acciones cementantcs de las
agua- cireulante Las aguas podrian emp2-
zar a circular cuando las d:formaciones cos-
trales perturben el equilibrio hidrostitico sub-
terrdneo, lo que en general implica el
vantamiento sobre el nivel del mar,
Generalmente las rocas consolidadas por ce-
mentacién alcanzan una resistencia muy ru-
rerior a la de las
dadas

081,

sola-

rocas arclilosas consoli-
solamente por compactacion y 6stas
no serdin susceptibles de una sucesiva con-
solidacién por cementacifn porque no dejan
ulir las aguas

Ahora, en Ja reconstrucclon de la

historia

tectonica de las formaciones, hay que tener

CIENCIAS

bien presente la manera de actuar de las ro-
cas arcillosas y de 1as psamiucas en general
fronte a las acclones deformadoras. primero
cuando éstas estan toaavia baJo las aguas
en 1 cuales tomaron origen, ¥, sagundo,
cuando por cualquiera razon se levantaron
arriba del nivel de éstas.

81 una fuerza deformadora afecta a una ar-
cilla 2n la primera condiclén esta, compac-
tada y deshidrataga, s2 hace resistente, lo
que le permite transmitir bien los ecfuerzos
d2 cizalle y sard afectada por fallas. Las psa-
mitas, en las mismas condiciones, no siendo
cementadas, serdn afectadas por deformacio-
nes plasticas, es decir en aquellos elegantes
¥ no muy grandes pliegues que se pueden
obsarvar en el Creticeo de la Cuenca de Ma-
gallanes o en el Lidsico de la formacién de
Los Molles. por ejemplo.

La misma u otra forma deformadora obliga
ahora a estos mismos sodimentos a  levan-
tarse sobr2 el nivel de las aguas donde se
originaron ¥ donde fusron en parte defor-
madas. Las arenas mojadas, debido a la cir-
culacion de otras aguas minzcralizadas, se ca-
mentan generalmente con calcita y cor
cn parts
quz &

Servan
la forma d» los pliegues elegantes
> habian desarrollado en éstas. Si em-
pern después de ota camentacién intervicno
otra fuerza deformadora, estos pliegues los
bancos, serdn afectados por fallas. Inversa-
m-n%z, las arcillas suben ya compactacan
afectadas por fallas, y las aguas superficia-
les volverin a transformar estas rocas on
material poco coherenta. es decir en cond'-
ciones de plasticidad. Es asi como una wvoz
subidas sobre el nivel de aguas | arci-
llas si son afectadas por wuna cualquiera
accidn da'ci'madora, desarrollarin plirgues
qu? == sobrepondrin a la- fallas mds anti-
guns. Los papeles de los dos tipos litolAgl-
cos s han invertido, contrastindose neta-
mente.

Los barros caledreos actiian de una manera
bastant: rara; a vecss se consolidan por ce-
me *ion, otras veces son refractarios a esta
accitn ¥y permanecen blandos ¥ poco cohe-
rentes. Las rocan lcareas dstrticas (tia-
nen que ser consideradas como todas las
lizans muy blen estratificadas). son

primern
plisti por incoherencia y luego ela-ticas
por compactacion. En los Apeninos meri-

dionales se pueden observar calizas slliceas,
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triisicas, de delgada estratificacibn, inten-
gizimamente plegadas plis mente y afec-
tadas por importantes fallas, expuestas con
extensos espejos,

Si en una determinada faja litica las rocas,
sobrepuestas una a la otra, son todas cohe-
rentes, ¥ si interviena una fuerza tangen-
cial la faja litica seri afectada por un lado
de fallas inversas de angule bajo; sin em-
bargo este angulo tiene valores siempre mis
altos, al pasar desde el lado externo hacia
el centro de la faja, hasta que estas fallas
inversas pierden este caricter y se transfor-
man en fallas normales, al contrario de lo
considerado anteriormente. Resultan tedrica-
mente una serie de cufias (teoria de las
cufias compuestas de Migliorini) muy incli-
nadas en el lado de las fallas inversas, ¥ ver-
ticales en el lado de las fallas normales. E:
ésta una cufia compuesta regular.

8i en una determinada faja litica las rocas,
sobrepuesta una a la otra, presentan espeso-
res notables de sedimentos plasticos por inco-
herencia, ademfs de un manto superficial de
cobertura con poca coherencia, ¥ interviena
una fuerza tangencial, la faja litica se acor-
tard, no por medio de una cufia compuesta
tinica ¥ regular, sino por medio de una irre-
gular, porgue en correspondencia con las zo-
nas plasticas por incoherencia, las fallas que
se desarrollan desde abajo hacia arriba, no
podrdn llevarse a cabo; se apagarin, debido
a la incapacidad del medio para transmitir
esfuerzos de corte, y entonces serin substi-
tuldas por deformaciones plisticas. Las rocas
rigidas actuardn permitiendo el desarrollo de
las fallas.

Los depdsitos mas nuevos, que constituyen el
manto superficial, son los que han tenido me-
nos posibilidades de una diagénesis méis acen-
tuada, ademds de haber sido afectados por
una serle de fendomenos superficiales que han
debilitado sus coherencias. Si las fallas llegan
a este manto, es muy probable que se apaguen

:

en él. pudiendo desarrollar en el manto inco-
herente una serie de pequefios anticlinales, cu-
yo plano axial sera la continuacién del plano
de falla que estd inmediatamente debajo.

Puede verificarse el caso de que una faja liti-
ca, al ser comprimida, sea afectada por fallas
inversas de Angulos bajos en ambos lados; en
este caso tendremos en la parte central de la
cufia compuesta una serie de fallas normales
¥ subverticales; el techo de la cufia elemental
central serd entonces topogriaficamente més
bajo que los techos de las cufias que se des-
arrollaron lados. Empero, si conside-
ramos el techo de la faja litica no afectada
por la cufia compuesta, €l techo de la cufia
elemental central se encontrari a una altura
relativa superior, es decir el techo de esta 1l-
tima se levantd menos que los techos de las
otras cufias gque constituyen todo el conjunto
de la cufia compuesta. Aparentemente se pre-
senta como una fosa tecténica, un graben; sin
embargo no se hundié sino que se levanté me-
nos.

Después
macion de

en sus

de haber demostrado que la for-
una cufia compuesta es debida ex-
clusivamente a un proceso de acortamiento,
Migliorini pasa a analizar si la cufia com-
puesta es debida a sola compresién o si ade-
més de ésta hay también distension; llega a
la conclugion de que si la hipotesis por com-
precién y distensi6n es posible, la mas pro-
bable es la hipotesis por sola compresion, la
cual involucra complicaciones y desplazamien-
tos verticales menores.

Sus observaciones sobre los tipos de falla que
afectan a una cufia compuesta, es decir las
inversas y las normales, permiten establecer
que las fallas normales de las cufias compues-
tas observadas hasta la fecha presentan es-
trias ademds que brechas de friccién, argu-
mento éste en favor de la hipbtesis segin la
cual las eufins compuestas se formaron por
zola compresion,

Efectivamente Migliorini recuerda que al ha-
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cer el levantamiento geoldgico de la Somalia
Septentrional. puso en evidencia en el Golfo
de Aden (prolongacién de la fosa tectonica de
los lagos galos, parte a su vez del sistema d=
fosas de distension o rift wvalleys africanas)
una serie de frecuentes y enormes fallas nor-
males; s6lo una de e-tas presentaba un es-
pejo de falla. No s6lo las brechas dz estas
fallas son muy peculiares. los fragmentos pre-
sentan dimensiones muy distintas, generalmen-
te grandes, también de wvarios metros cibi-
cos ¥ se presentan amontonados uno encima
de otro sin apisonamiento. de tal manera que
hay espacios vacios entre ellos. Se trata evi-

dentemente de pefiazcos caidos desde lo alto
en hendiduras abiertas. Este tipo de brecha
de falla no se obssrva en las fallas norma-
les de las cufias compuestas.

El cierre de la cufia compuesta se verificara
cuando, con el progresar del acortamiento,
las bases de la faja litica rigida., no afecta-
das por las fallas, s¢ pongan =en contacto
entre si, impidiendo el ulterior acortamiento,
asi como ¢l solevamiento de las cufias ele-
mentales.

8i después quz se ha constituido una cufia

compuesta la compresion sigue, se constitui-
ri otra cufia compuesta m 0 menos para-
lela a Ia donde la resistz
menor, gensralmente hacia el exteric
fenémeno cuadra bien con la conocida
sion dz arrugas orogenéticas
rior hacia el exterior de los arcos
S08.

Al solevantarse las cufias
producirse derrumbes orogénicos
muy semejantes a los derrumbes
entre los cuales debe existir un matiz; la
causa de los regundos es distinta siendo de-
bido a la on distinta de la erosion; sin
embargo, ambos fenémenos se producen por
caida de material sobre p2ndientes que alcan-
zaron una inclinacion superior al
descanso de los materiale-. EI
piensa que ha visto brechas susltas qus bien
podrian tener esta génesis; se encuentran
cerca de las fallas que afectan la Serrania de
Banta Barbara en la provineia de Jujuy, Ar-
gentina. Empero, demostrar que efectivamen-

anterior, ¥
este
suce=
inte-
montafo-

desde el

deben
subaéreos

elementales

COmMunas,

acc

Angulo de
quz suscribe

te tengan este origen exigiria un estudio muy
afloramientos.

. que también pue-
constituye

prolijo de los

Los

derrumhbes
den producirse

submarinos

mientras ce una
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cufia compuesta, son mais faciles de ser
tos en evidencia. Migliorini cita como ejem-
plos los derrumbes quz fueron estudiados mi-
nuciocamente en los campos petroliferos de
Perii por Baldry y Barrington
¥ que ahora han sido reconocidos en
ampos petroliferos de los Apeninos, don-
de se ha llamado olistostromas a los paquetes
de capas deslizadas
Las Margas Multicolores del Norte Argentino,
presentan a veces estos derrumbes en el an-
ticlinal de Zapla, Arroyo del Moralito, por
ejemplo. Al mismo tiempo la analcima, que
se estaba constituysndo, sufria en su latex,
presentindose ahora como un cpistal birifran-
gente,

Ecuador ¥
Brown
los

El desprendimiento ¥

deslizamiento de estos
olictostromas puede ser imponente: en Ecua-
dor alcanzaron a desl se hasta 24 kms. y
cn algunas series falta un paquete de estra-
tos que puede variar de 900 a 1.200 mts.

En la parte d2 la cu compuesta donde hay
fallas normales, una de é-tas es vertical

puede pasar que un pagueste de bancos se pon-
ga vertical

contra la falla y hasta se caiea
generando posiblements aquellas
estructurs flap structures por Ha-
rriscn vy Faleon cn Persia. Ef:ctivamente, pa-
“ece que algunos paquetes de macigno inver-
tido en los AF NOS sean debidos a este
fendmzno; €l quz suscribe ha podido ver un
paquete de macigno a da 2.000 mts.,
completamente inver po~icion  sub-
horizontal.

altura

tido ¥ en

Segun el tipo de dcspliegue y de rocas, puaden
producirse también mdis o menos de la misma
manera  klippen, es decir grandes =xdticos
angulosos, sin relacidbn evidente con
os exdticos tendran que cons-
parte de la cufa compuesta
5 INVerss
Italia, una cisrta tendencia a
¢l concepto de los empujes tangen-
ciales venidos desde el W sobre la faja rigi-
da dol substrato; de e‘ta manera se duda de
la existencia de las cufias compuestas. Pare-
ce que no se pusde demostrar la existencla
de fallas inversas en la pendient? apeninica
hacia el Adriatico. El basamento, metamdrfi-
co ¥y me-ozoico calcarso se interpreta hoy
como movido verticalmente con produccion de
graben y de horsten sin plegamiento. Es decir

rocosos

el rubstrato; e
tituirse en

donde hay fal
Existe hoy en
rechazar

8.
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hay una corriente moderna dirigida hacia la
teoria de la tectonica de bloque
El que suscribe tiene la impresion de que se
tomd una teoria, la mas moderna
a los Apeninos, sin desarrollar, rin embargo,
los trabajos da terreno y sin la ayuda de una
topografia exacta con alidada y plancheta (o
como la llaman alld, plancheta pretoriana),
la cual nunca fue usada por los gadlogos. Es
su opinion gque determinadas fallas no pue-
den rer descubiertas sin este método. Por lo
tanto es éste un tema de discusion.

Nosotros tenemos que mirar los hechos que
ofrecen también los Andes, donde puede
ver claramente dos tipos de tectdnica, la de
las Serranias Subandinas que afecta los sedi-
mentos del miogeosinelinal (generalmente mo-

¥ se aplico

lisico ¥ continental) ¥ el de los Andes ver-
daderos ¥y de la Cordillera de la Costa que
afecta depdsitos marinos, con flysch y mola-
=a, de los geosinclinales auténticos.

El levantamiento geoldgico que el que suscri-
be efectud tres afios (1948-51) en la pro-

vineia de Jujuy, puso en evidencia
fallas que inducen a pensar en la
de cufias compuestas. El levantamiento fue
efectuado con la ayuda de la topografia a la
es 1:10.000. abarcando un Are:
permitiendo hacer un perfil geologico perpen-
dicular a las estructuras y del orden de 200
kms. de largo. La geologia es bastante facil
pero no es facil el acceso. Se reproducen aqui
tres perfilas correspondientes a la Serrania
del Chafii, a la de Zapla y a la de Banta B
bara, desde W hacia E. eliminando la Serr:
nia de Tileara, de la cual se tienen datos de-
masiado escasos. Se elimina también la
cripeion estratigrifica que puede encontrarse
en las muc imas publicacionss que se refie-
ren a esta arsa.

En la Serrania del Chafii no se pudo ubicar
la falla normal, pues se encuentra cublerta de
escombros. quz sin embargo, tiene que existir
por la caida brusca del Horizonte Calcireo
Dolomitico. La Serrania de Zapla ha sido le-
vantada con el miximo de detalle y cuidado,
exactos rumbos ¥y manteos, reconstruccion del
perfil con el método Busk. Los dos anticlina-
les secundarios en la varte oriental del anti-
clinal de Zapla tendrian que tener, cada uno,
¥ debajo, una falla que corte la faja rigida
¥ que se apagd en el material plistico por
incoherencia. La falla inversa en el Arroyo

pliegues y
existencia

extansa y

des-

CIENCIAS

Moralito es bien segura ¥ su plan se puede
medir muy facilmente., En Santa Barbara se

is problemas. Alli pricticamente
normales, con excepcién de
la o ntal, en Loma de Olmedo, que es
seguramente inversa y con una inclinacién de
13* hacia el W. Es esta la falla que moles-
taba a Migliorini, cuando lo puse al dia sobre

presentan
todas son fallas

o

los resultados, porgue escribia es de 4n-
gulo demasiado bajo. El que suscribe, ade-
més de otros investigadores de la Compafiia
Petrolera Ultramar e Y.P.F. estudi6 bastante
bien es falla ¥ pudo comprobar la exactitud
de la medida, la cual fue confirmada en una
perforacion ejecutada para basqueda de po

troleo. Puede ser que sea la teoria general,
que sea posiblemente un accidente secundario,
pero la falla es inversa y de 13° hacia el W.
esta Serrania son segu-
ramente normales; sin embargo, la cineméti-
ca de la falla del Co. Centinela nos hace
sospechar que antes tiene que haber sido in-
por el » que afecta al Terciario
Continental.

Las otras fallas de

pliegu

Se podria tal vez sospechar de que algunas
cufias compuectas puedan haberse producido
antes en un régimen de compresién y luego

de distension Este caso podria verificarse
rcialmente en mis alejadas del

empuje, como €5 el ca"o de Loma de Olmedo,

Areas

la cual representa la ultima elevacion hacia
¢l E. de las Serranias Subandinas, el limite
del llano del Chaco.

De los tres perfiles agui presentados, se pue-

ir gque en esta parte de las Serranias
existen cufias compuestas, la mas
normal de las cuales es la de Zapla. Ademds
se puede sospechar que las cufias compuestas
complicadas a medida que
el Arsa de empuje (pasando des-
pués a la region con tectonica de bloques) y
todavia ulas hacia el
fue afectada por el empuje; es muy posiblz
que las cufias en esta parte no estén cerra-
das, ¥ que presenten muchas fallas normales
distensivas y algunas de angulo muy bajo.

En las Serr as Subandinas de la provincia
de Magallanes no se alcanza a divisar una
cufia compuesta. 8i la Falla Ultima Esperan-

de afi
Subandi

son todavia
vamos hacia

mis

mAS  sar Area que no

za no existe ¥ si existiera fuera inversa
podriamos afirmar que no hay cufias com-
pucstas. Si ex ¥ es normal, se puede so0s-
pechar una gran cufia compuesta, Sin em-
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bargo. por el momento serd sélo una sospe-
cha, porque, a pesar de tener en el Departa-
mento Ultima Esperanza perfiles geologicos
muy exactos, en el resto de la provincia de
Magallanes es pricticamente imposible esta-
blecer la inclinacion de los planos de falla,
debido en parte a que el levantamiento geo-
l6gieo se extiende a menude muy poco tierra
adentro ¥ no se tienen elevaciones tales que
permitan resolv el problema de los tres
puntos.

En los altos Andes y en la Cordillera de la
Costa nos encontramos con una tipica tectd
nica de bloques, es decir con blogues monocli-
nales muy raras veces separados por anticli-
nales tan empinados y pequefios, pricticamen-
te sin nariz, los cuales se levantan de dreas
muy cercanas donde la mizma formacién se
presenta subhorizontal. En la Cordillera de= la
Costa. 1 que suscribe ha podido demost
s6lo una vez la presencia de celdas
de Prandtl, aparentemente derivadas de la
sobrepocicion de zonas de deformaciones
ticales, segin la teoria sobre la pujanza de
Mohr; esto es visible en €l drea de El Godo,
al oriznte de Iguique.

Se puede entonces, afirmar, que en los An.
des tropicales la tectdnica de bloque afec
los depdsitos

ar

s

ver-

a
sugeosinclinilicos ¥ la tectdnica

Publicaciones de €. I. Migliorini citadas en

nice  casentin Boll.

Sul wzione dei di tipo
igno, Idem, &2
La fasi orogenstiche dell’ Appemnino Settentrio-
nale. Idem, 64
18 Compiside landslipa in

wedges and orogenic
Rep 18th Sess. ntern. Geol
Sect. 13.

the Appennin
Great Britain,

Coongr.,
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de cufias compuestas
miogeosinclindlicos.
Tal vez no todos
por cufias

no tienen, o
como

afecta a los depdsitos

los Apeninos re levantaron
compuestas o los mds orientales,
as, las fallas invers
visto en las Serranias Subandi-
nas hacia el Chaco; tal vez las coladas de la
formacién arcillo-esquist -ofiolitifera nacida
en €1 eugeosinclinal, cubrié demasiado los
positos caledireos y arenosos nacidos en el
miogeosinclinal, ¥ no fue licita la extrapola-
cién de Migliorini a la totalidad de los Ape-

50N €5

as

hemos

da-

ninos, ¥ con-ecuentementz ilicita la extrapola-
cion a todos los sistemas montafiosos. Sin
embargo, hay que tener presente lo que ofre-

cen los Andes: tas esfinges que a costa de
tantos esfuerzos paulatinamente se dejan des-
cifrar.

“Vous étes le premier qui ayez su le
secrzt de les Apennins; il est donc just
que la ,vous ayez votre tombre, et que
la chiine tout entiére, avec
glacéas et pitons cha
llées et lacs, ses forets et
serts. nous apparaisse
votre mau-olée. Le
votre mesure, 0 M
pas d'autre qui

58 clmes
va-
ses de-
désormais como
monument est A
itre, et je n’ en sai:
soit wvraiment digne

5€8 vez, Sses

se8

de wvous”.

el texto

sti nella

I cunei comp orogenesi. Boll. 8

Ital

anismo di sedimentazione e

riguardo al sottosuolo pada.

Ph. H. and MIGLIORINI C. I. - Tur.

as a cause of Graded Bedd Journ,
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