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Barus e Iddings en una nota publicada el mismo afio, afirman que el 4cido
silicico es el disolvente y que el magma es una solucion y no una aleacion; en
efecto, en las aleaciones metalicas aumenta la resistencia eléctrica con la tempe-
ratura, mientras aumenta, dentro de ciertos limites, la conductibilidad con la
temperatura en las soluciones salinas. Las experiencias demuestran que en la
fusion de una roca eruptiva disminuye la resistencia eléctrica con la temperatura,
ademas la conductibilidad aumenta con la proporcion de la silice. I.a analogia
con una solucion acuosa es absoluta y en este caso el acido silicico obra como
disolvente.

Johnston-Lavis ha combatido la hipétesis de la diferenciacion de un magma
tinico y ha dado a conocer otra que tiende a explicar el origen de las facies peri-
féricas basicas, por aporte al magma desde las rocas envolventes de combinacio-
nes basicas (Mg F,-Ca). “Los magmas esecxiticos de Grau, nacieron en el con-
tacto de un magma acido con rocas sedimentarias basicas; entonces tendrian
lugar cambios fisico-quimicos que determinarian la formacién de nuevos mine-
rales a expensas de los silicatos, alumina, alcalis y otros elementos”. Esta teoria
llamada osmdtica apenas si puede defenderse, pues son muchisimos los hechos que
la contradicen y muy pocos los que pueden explicarse por ella.

Birkeland supone que la fuerza eléctrica pudo haber orientado la diferen-
ciacién. “Por la ascension del magma, ya en grietas, ya como masas intrusivas, se
producen corrientes eléctricas de origen termo-eléctrico u otro; la corriente prin-
cipal debié marchar por las mismas grietas de inyeccion, puesto que el magma
conduce mucho mejor la electricidad que las rocas. Cuando las corrientes alcan-
zan a un magma encerrado en una grieta o formando un lacolito, deben éstas
repartirse independientemente de la forma de la grieta o lacolito; el valor de la
corriente normal a la superficie limitante es igual en todas direcciones, y las su-
perficies equipotenciales son concéntricas entre si, y a la superficie que limita el
diquc o el batolito”. Estas corrientes habran creado superficies de diferenciacion
en ¢l magma; en efecto por electrolisis del vidrio se ha obtenido una diferencia-
cion, pues en el anodo se separa una capa de silice. Por la electrolisis de las solu-
ciones salinas acuosas sabemos, que las diversas sales marchan con velocidad dis-
tinta, si esto ocurre también en la solucién magma es muy verosimil la diferen-
clacién por esta causa.

G. F. Becker (1) considera el magma como una mezcla de dos o mas liquidos
de diferente punto de fusién; por enfriamiento de la masa, se formaran primero,
en la roca periférica, cristales de las substancias mas pesadas; por corrientes de
conveccion llega a esta parte nueva cantidad de esas substancias, pudiendo lle-
garse por progresivo enfriamiento o por disminucion de la presion a una mezcla
cutéctica (2) en el centro de la masa o sea en la parte mas caliente; este término

(1) Fractional Crystallization of Racks. Am. Journ. Science. 18¢7.
(2) Una mezela que por enfriamiento deposita cristales de la misma composicion.
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extremo es la combinacién entre todos los posibles con los elementos del magma,
que posee el punto de fusién mas bajo.

Es notable la idea de Becker, porque sus estudios sobre los magmas eutec-
ticos han servido después a muchos autores para explicar los fenémenos de la
diferenciacion magmatica.

Se manifiesta contrario a la diferenciacion por el principio de Soret, porque
entiende que esta no puede producirse mas que a distancia microscopica y habia
de necesitar tiempo extraordinariamente largo y mucho mas por ser los mag-
mas soluciones muy viscosas.

A. Michel-Levy en varias publicaciones (1893-1897-1907) ha tratado del
origen, naturaleza y diferenciacién de los magmas. Es contrario a la diferencia-
cién segtin el principio de Soret porque en la masa eruptiva de Porfido azul del
Esterel, no ha podido encontrar diferencia quimica apreciable entre las regiones
central y periférica. Admite la existencia de dos magmas fundamentales (*los
tinicos susceptibles de definicion precisa y dotados de individualidad viviente’)
el ferromagnésico y el alcalino. Ni el uno ni el otro son mezclas o soluciones de
elementos en proporciones constantes, sino que éstas varian mucho, particular-
mente en el alcalino. El estudio de los macizos eruptivos, parece probar una real
independencia de estos dos magmas, que no se comportan del mismo modo ante
la evolucion de la serie eruptiva; el alcalino permanece estable y el ferromagné-
sico es reemplazado en todo o en parte. Las rocas representantes del ferromag-
nésico se obtienen artificialmente por fusion ignea (diabasas, basaltos, etc.); los
del otro magma (granitos porfidos, traquitas, etc.) no han podido obtenerse en el
laboratorio por fusion ignea ‘““la intervencion en ellos de la fumarola es evi-
dente”.

“El contraste entre estos dos magmas es grande; el ferromagnésico parece
desempenar el papel de escoria ignea, mientras el alcalino es esencialmente mo-
vible y susceptible de sutiles inyecciones entre las capas de la corteza terrestre;
parece éste destinado a ser arrastrado por los disolventes y los mineralizadores...”

En su nota sobre la clasificacion de los magmas de las rocas eruptivas (Bol.
Soc. Geol. Francia-25-1897), después de dedicar mucho espacio a definir quimi-
camente los tipos de magmas posibles y al modo de representar graficamente su
composicion quimica, estudia las condiciones de diferenciacion de los magmas.
Este estudio es de gran interés y por representar la opinion en €l sustentada, las
ideas de la escuela francesa, haré un resumen algo detallado de la hipdtesis de
Michel-Levy.

Cree que los primeros magmas nacen de la mezcla de estos dos magmas funda-
mentales, verificada en regiones profundas de las costras, pero los magmas asi ela-
borados precisan, antes de transformarse en rocas, experimentar diferenciaciones
que expliquen, no s6lo la existencia de las series de rocas de una misma familia,
sino también el parentesco, a grandes distancias, de ciertas series y la profunda
diferencia, a veces observada, entre series de dos regiones muy proximas.
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“Ademas de tener en cuenta la naturaleza y diferente papel de cada uno de
los magmas fundamentales, en toda teoria de diferenciacion, deben tenerse en
cuenta aquellas variaciones de composicion del magma motivadas por la absor-
cién o asimilacion de ciertas masas de rocas que envuelven al magma (fenomenos
de endomorfismo) y por la pérdida de gases y liquidos mineralizadores, que em-
papando los sedimentos envolventes, los transforman en rocas metamorficas. Es-
tos hechos, de universal reparticion, no pueden explicarse por el principio de So-
ret. Es preciso admitir la circulacion de ciertos gases y vapores mineralizadores
capaces de arrastrar consigo determinados elementos”. En ella ve Michel Levy el
principal factor de la diferenciacion.

Las masas de magma tienen varios origenes: 1.” el magma ferromagnésico
que sirve de escoria al boton de hierro impuro que suponemos forma la region
central del Globo; 2.° Los productos de este boton facilmente arrastrables por los
mineralizadores (alcalis, alimina y silice); 3." el resultado de la fusion de las bo-
vedas sedimentarias, producida por la elevacion de las isogeotermas, ya sea de-
bida al aumento de espesor de la formacion sedimentaria, ya a la ascension de
grandes masas de magma igneo. IEn estas masas magmaticas, contintian circulando
las mineralizadoras y como es natural, habra lugares de mas facil circulacion,
como son las fracturas, hiendas, planos de estratificaciéon, disyunciéon y en una
palabra a lo largo de las lineas de menor presion; es estos puntos se acumulara el
exceso de alcalis, aliimina y silice y se formaran magmas alcalinos cada vez mas
puros y alejados del ferromagnésico. Si la diferenciaciéon por circulacion de nii-
neralizadores se persigue mucho tiempo en un magma, tendremos como tltimo re-
sultado dos magmas extremos, uno basico que se aproxima al ferromagnésico y
otro acido analogo al alcalino, pero en posicion inversa a la deducida del princi-
pio de Soret; en el fondo quedard el magma mas basico y en la regién periférica
el mas acido. Seglin esto los productos acidos son los primeros y los basicos los
ultimos que hacen erupcion.

La hipotesis de la asimilacion de las rocas envolventes por el magma, ha sido
aplicada ademas de para explicar la composicion mineralégica y quimica de las
facies periféricas de los macizos graniticos, para explicar también el modo de
erupcion (mice en place) del granito; pero no puede atribuirse a Michel Levy la
gloria de fundador de tal hipétesis, que ya Th. Kjerul en 1879 dijo que la erup-
cion del granito de Noruega se reducia a una intrusién de la masa fluida interior”
en la Costra, con asimilacién de las rocas que se oponian a su paso. Al describir
Michel-Levy su hipdtesis sobre la asimilacion y la mice en place del granito, no
cita la obra de Kjerulf, lo que hace pensar que le era desconocida.

F. Lcewinson-Lessing (1), reconoce como principal causa de la diferenciacion,
la fusién y asimilacion de grandes masas de rocas proximas al magma; después

(1) Etudes de petrographie generales... Trav. Soc. Nat. Petershaurg. 26-1898 y Studien
ither die Eruotivgesteine. Compt. rend. VII, sess: congr: geol: intern: Petersbourg, 1899.
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de hacer un estudio critico de las opiniones hasta entonces sustentadas, concluye
que la diferenciacion necesita no sélo procesos de difusién sino también de asi-
milacién. Aplica la ley de las fases a los silicatos fundidos, estudia la influencia
del agua bajo el punto de vista de esta ley y deduce que si se supone el agua no
combinada su influjo en el proceso de diferenciacién sera nulo pues la separacion
de esta fase finica e independiente no destruye el equilibrio del sistema; la in-
fluencia del agua es puramente mecinica, disminuir la viscosidad del magma.

J. H. L. Vogt (1), ha tratado de explicar por fenémenos de diferenciacién
magmatica, la formacién de filones metaliferos, 6xidos y stlfidos, y ha llegado a
conclusiones importantes si bien a nosotros no nos interesan por ahora. Al final
de su trabajo hace algunas consideraciones tedricas sobre la diferenciacion de los
magmas, que por su indiscutible valor expondré, siquiera sea muy a la ligera. La
formacion de minerales en una fusién silicatada es esencialmente condicionada
por la ley de la accion de la masa o del equilibrio quimico, e influida por la presion,
temperatura y agua existente. El estudio de rocas productos de diferenciacion
muy avanzada ensefia que la naturaleza de los productos de concentracion en los
diversos estados, varia a menudo en alto grado de tal modo que la composicion
de los magmas parciales en cada instante, depende del grado més o menos avan-
zado de diferenciacion. La diferenciacién es una funcién de la composicion del
magma inicial, lo que se explica sencillamente por la ley de la accién de la masa.
Deben también tenerse en cuenta las leyes de los electrolitos, pues el magma con-
duce bien la el:ectricidad, y finalmente, intervienen como factores de la diferencia-
cion, la composicién quimica, la presion, temperatura, agua y otros agentes mine-
ralizadores ; viscosidad, fusibilidad, difusién, solubilidad, fenémenos magnéticos y
eléctricos, y atin puede asegurarse que quedan factores que hasta aqui no han
sido considerados.

C. Doelter (2) di6 a conocer en 1901 una serie de investigaciones por demas
interesantes. Determin6 el punto de fusién de un gran niimero de minerales y ro-
cas y llegb a fijar para cada especie mineral tres temperaturas caracteristicas:
1.* el punto de fusién; 2.* el punto blando (cuando comienza a hacerse pastoso) y
3.* el punto de solidificacién. Para las rocas no existe nunca un punto fijo de fu-
sién, se comportan como mezclas en las cuales las substancias que primero se
funden disuelven gran cantidad de las otras. “La solubilidad de los minerales en
‘el magma depende: 1.° de la presién; 2.° de la composicién quimica del magma;
3.° de su temperatura; 4.° de la fusibilidad del mineral y 5.° de su dureza”. No
ptiedo comprender qué relacion puede tener la dureza de un mineral con su solus

(1) Beitrage zur kamtnis der Mineral bildong in Schmelzmassen... Christiania 1812 y Wei-
tere Untersuchungen iiber die Ausscheidungen von Tetaneisenerzen in basischen Eruptivgesteine.
Zeitsch. f. prat. Geol. 1900.

(2) Uber die Bestimmung des Echemelzpunktes, bei Mineralien un Gesteinar. Min. U. petr,
Mitth.1gor—Die Schmelzbarkeit der Mineralien und ihre Loslich keit im magma. Min de petr.
Mitth. 1901 y Uber einige petrogenetische Fragen Central H, f. Min. ete. 1902.
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bilidad y fusibilidad en el magma y creo que algiin defecto de técnica o error de
apreciacion llevo a Dolter a tales conclusiones.

Ha hecho también experiencias sobre la variacién del peso especifico de los
minerales al fundirse, y llega a concluir que todo silicato fundido es mas ligero
que cuando estda solido y frio, por consiguiente los magmas al solidificarse ex-
perimentan una contraccion.

Por fin en una nota sobre la composicién quimica y génesis de las rocas de
Monzoni (1912) trata de la diferenciacion de los magmas, pero en ella se limita a
reproducir las opiniones de Broger, Vogt. Idding, y Michel-Levy, y lo mismo hace
en sus célebres cuestiones petrogenésicas.

En 1903 ha publicado M. Schweig (1) una serie de experiencias para explicar
la diferenciacion. Cree como casi todos los petrografos modernos, que el estudio
de Jas rocas puede ayudar a conocer algunos puntos del proceso de diferencia-
cion, pero que la solucion del problema tinicamente puede esperarse de los expe-
rimentos. Para decidirse por una u otra teoria, se debe determinar las condiciones
de solubilidad de los éxidos petrograficos en los silicatos y a ello dedica su Me-
moria. Después indica que los principales factores de la diferenciacién son, se-
gun sus observaciones, la temperatura y la presion. La influencia de ésta es ana-
loga a la de la disminucion de la temperatura, puesto que eleva el punto de fu-
sion. La de la temperatura se debe a que con ella crece la posibilidad de un sili-
cato para disolver o asimilarse otros silicatos y 6xidos. Termina Schweig su Me-
mioria con las siguientes lineas que resumen su opinion sobre estas cuestiones.
“Me imagino la diferenciacion como una sencilla cristalizacion producida por
disminucion de temperatura o por aumento de presién; si el magma no es viscoso
o la solidificacion se verifica rapidamente, se tendrd siempre una separaciéon de
los cristales, en el liquido madre, segiin su densidad; asi que por este solo hecho
ya se produce una diferenciacion. Si la cristalizacion tiene lugar bajo alta presién,
los cristales formados son inestables; es decir, que se disuelven o funden por dis-
sninucién de la presion o por elevacion de la temperatura y producen un magma
diferente del magma madre. El proceso de diferenciacién y ¢l orden de cristaliza-
cién no son tan sencillos como ordinariamente se indica, sino que se producen
sobre saturaciones y por variacion de la saturacion cambiaran las condiciones y el
orden de cristalizacion ; aquéllas serdn siempre determinadas por la ley de las fases
de Gibbs, y un tema muy principal de la Petrogenia experimental sera la aplica-
cion de esta ley a los silicatos fundidos. Para esto pueden seguirse dos caminos:
1.” continuar los trabajos de Vogt sobre la cristalizacion y de Lagorio sobre la
composicion de los cristales y la pasta vitrea y 2.° el estudio de las mezclas eu-
tccticas. Para este Gltimo se partira de una mezcla de silice y una base y después

(1) Untersuchungen iiber die differentiation der Magmen. N. Jahrb. f. Min. Geol. u. Pa-
ieon. XVII.
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se afadird mas Oxido hasta llegar a un silicato de la misma composicion que un
magma (roca) natural”,

Este trabajo llevado a cabo por Schweig ha dado resultados sorprendentes y
¢i bien hoy no se pueden deducir conclusiones de caracter general, por ser pocas
lss experiencias, debe esperarse que por este método se resolveran no pocos pro-
blemas de la génesis petrografica.

F. Loewinson-Lessing (1) ha expuesto muy recientemente una teoria petro-
génica que creo digna de mencion. Demuestra primero que la composicion media
de la corteza terrestre, representa la composicion de una mezcla del magma grani-
tico y del gabrico en partes iguales. “'Las rocas eruptivas se deben considerar como
productos de diferenciacion de dos magmas primitivos: el granitico (acido) y el
gabrico (basico)”. La diferenciacion es doble: 1.” por cristalizacion, es decir, sepa-
racién de los cristales va formados seglin su peso especifico; 2." diferenciacion en
la substancia fluida que se manifiesta por la tendencia de toda fusion compleja a
formar magmas monominerales o eutécticos. Asi una fusién compuesta de dos mi-
nerales dara un magma de un mineral y otro eutéctico de dos minerales; una
mezcla trimineral dard un magma de uno, otro de dos y otro de tres y por mezcla
de estos magmas asi separados, nacen rocas que llama hibridas, rocas anormales
mezcla de otras varias. Admite que en la diferenciacion entra como factor im-
portante, aunque subordinado a las causas anteriores, la asimilacion de rocas
extranas por el magma.

5
% *

De todas las teorias ideadas, para explicar la diferenciacion de los magmas
cruptivos, dos sélo cuentan hoy con numerosos partidarios: una la de la diferen-
ciacion por procesos fisico-quimicos tal como fué explicada por Rosembusch y
Brogger y otra la de la formacién de magmas especiales a expensas de dos pri-
mitivos, por la accién de agentes fluidos llamados mineralizadores y la asimilacion
de rocas inmediatas al magma. La primera estd muy en boga entre todos los pe-
trografos del mundo excepto los franceses que siguen la segunda, la de Michel-
Levy. Los petrografos americanos parece se inclinan a la primera, pero admitien-
do la de la asimilacion para explicar algunos casos anormales.

Es indudable que en el proceso genético de las rocas eruptivas intervienen
muchos y muy variados factores, pero los mas importantes dependen de la natu-
raleza y condiciones fisicas del magma, siendo los extrafios a este de menor y en
muchos casos de ningtin valor, pues si en algunos casos hay motivos serios para
admitir la gsimilacion de rocas preexistentes, en otros muchos no existe indicio
alguno de tal fenémeno, como ocurre en todos los macizos de la Europa central y
en la cadena costera catalana, donde el granito es de la misma composicion en el

(1) The fundamental problems of Pstrogenesis. etc. Geol. Mg. 8. 1911,
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contacto de sedimentos ricos en cal y magnesia y hierro, que en las pobres en estos
Oxidos y ricos en silice y alumina.

La diferenciacién es un proceso fisico-quimico; las leyes porque se rige son
las mismas que la Fisico-Quimica ha descubierto en las aleaciones fundidas y
soluciones igneas o acuosas, aunque sea mayor la complejidad del fenémeno y
mas dificil la aplicacion de estas leyes. No obstante ser grande esta dificultad se
ha llegado en estos tiltimos afios a aplicar a los magmas algunas de estes leyes y
los resultados obtenidos son muy dignos de tener en cuenta.

H. Le Chatelier ha aplicado al magma granitico la ley de las fases, pero sus
estudios y conclusiones son de mas interés para el estado solido de las rocas que
para los magmas ; explica la causa de que una roca tenga un nimero determinado
de componentes esenciales, porque en todos los casos donde el estado final con-
siderado (aqui la roca) es un estado de equilibrio, que ha sido alcanzado por una
serie de transformaciones reversibles, el niimero de componentes (minerales en
este caso) diferentes y justrapuestos en la masa total serd tinicamente determinado
por el de clementos que entran en su composicion. Si n es el nimero de estos, p
el de agentes fisicos que varian y » ¢l de compuestos independientes que se en-
cuentran en presencia, # -4 p — 7 expresa el niimero de variaciones independien-
tes que puede experimentar el sistema. En el caso en que solo varia uno de los
agentes externos, la temperatura p. ej., como tiene lugar en las fusicnes a pre-
sion ordinaria, p =1 y la formula sera n - 1 —r.

Segtin que esta expresion tenga por valor o, I, 2...—se dird que el sistema
es univariable, livariable, etc. ; esto es, que sin alterar el estado de equilibrio pue-
den hacerse variar o, 1, 2... de las condiciones que determinan su estado actual.

Aplicando esta ley a mezclas de cuerpos solidos fundidos y solidificados
por enfriamiento, se ha podido formular la siguienae ley: El estado estable de
una mezcla solida, corresponde a un sistema univariable; es decir, que el niimero
de fases debe ser igual al ntimero de elementos esenciales.

A pesar de reconocer la importancia que esta ley tiene en Fisico-Quimica creo
que serd siempre escasa en Petrografia, porque la complejidad de los magmas
hace muy dificil su aplicacion y ademas no conocemos con seguridad ni las es-
pecies de moléculas existentes en el magma ni el namero de fases.

Vant Hoff, ha aplicado el principio del equilibrio movil. Le Chatelier, la ley
del minimo esfuerzo, Guldberg y Waoge el de la accion quimica de la masa y
Guthrie el principio del eutecticum. Ademas deben aplicarse a los magmas las
leyes conocidas para las soluciones salinas, los electrolitos, pues esta plenamente
demostrado que el magma conduce la electricidad de modo anilogo o como lo
hacen las soluciones salinas acuosas.

Los factores principales de la formacion y evolucion de los magmas erupti-
vos, son sin duda alguna, la temperatura, presion y concentracion, pero no pue-
den olvidarse todos aquellos fenémenos que han de producirse necesariamente en
el interior del magma, determinados por el juego de afinidades quimicas entre las
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substancias en presencia, por la viscosidad de los magmas, valor y velocidad de
cristalizacion de los componentes y por la actividad de los llamados mineraliza-
dores.

Todos estos factores y algunos otros que atn no se han tenido en cuenta
porque nos es desconocida su influencia en los magmas, y los fenémenos fisicos y
quimicos que he indicado, determinan las diversas composiciones mineralégicas,
estructuras y testuras de las rocas.

Para completar las ideas petrogénicas que he expuesto, seria preciso que en-
trase en otra fase del proceso formativo de las rocas, la que empieza con la se-
paracion de minerales al estado sélido y termina con la completa solidificacion del
magma. Pero sobre este proceso hay por lo menos tanto que hablar como para
el de la diferenciacion; y la indicacion de %as leyes porque se rige, asi como la de
los hechos perfectamente conocidos me llevaria a abusar extraordinariamente de
vuestra atencion y benevolencia; dejaré pues este segundo periodo de la historia
de las rocas eruptivas para otra ocasion, en que me vea, como ahora, obligado a
dirigiros la palabra.

Todos los hechos observados—filones o diques compuestos, facies periféri-
cas, la caracteristica serie de términos complementarios, la consanguinidad entre
se explican de modo satisfactorio por
la teoria de la diferenciacion. Cuanto mis aumentan los conocimientos sobre pro-

rocas de la misma region y periodo eruptivo

vincias petrograficas bien definidas, mds terreno va ganando esta teoria, sobre
las dg las mezclas, de la asimilacion, de la licuacion, la osmoética, etc. Podra ser
una u otra la causa de esta diferenciacion, pero si no se hubiera producido, el mag-
ma primitivo seguiria siendo homogéneo y daria lugar a una sola especie de roca
en cada macizo eruptivo y no a varias ligadas entre si por ciertos caracteres qui-
micos y mineralogicos que les prestan ese aire de familia (consanguinidad) tan
caracteristico de las diversas rocas de una misma provincia petrografica.

Esta teoria hoy universalmente admitida esti de acuerdo con la hipdtesis
geogénica Kant-Laplace; supone la existencia de un magma primitivo homogéneo,
del cual por sucesivas modificaciones, se desirrollan varios magmas de distinta
composicion, los cuales sufriran después nucvas segmentaciones que darin otra
generacion de magmas diferentes. En lo que no hay unanimidad de criterio es en
'a manera de representarse esta diferenciacion. Para unos autores el primitivo
magma se divide en dos magmas parciales separados y no miscibles; para otros
la diferenciacion se produce por aporte o sustraccion (difusion) de substancia de
una a otra parte del magma, es decir que la diferenciacién no alcanza a la vez a
tedo el magma, sino que se reduce a una variacién local de composicién, cuyos
limites no pueden fijarse claramente, sino que por pasos insensibles se llega a la

270



-

del magma madre. Otros autores ven en esto un proceso mas sencillo; después
de que el magma ha empezado a formar cristales, éstos se separan de la parte aun
fluida segin su densidad, reuniéndose los mas pesados en la parte mas profunda.
Por fin algunos entienden que la diferenciacién es simplemente una consecuencia
de la disminucion de temperatura mayor en la zona periférica, que determina la
solidificacion de los elementos por orden de su fusibilidad, siendo, segiin estas dos
tltimas hipotesis, las rocas periféricas las mas acidas.

LLa separacion de minerales por orden de su fusibilidad no puede hoy ad-
mitirse, que los hechos observados demuestran exactamente lo contrario; el mi-
croscopio ensefia que los minerales se han separado por orden de basicidad de-
creciente, es decir, primero los mas ricos en Hierro, Magnesio y Calcio que som
también los mas fusibles; después los ricos en aliimina y alcalis y por fin la silice
libre, el Cuarzo que es, de los minerales que constituyen el granito el menos fu-
sible y que debia por ello haberse separado el primero.

Tampoco puede admitirse una diferenciacion por sedimentacion de los mi-
nerales separados del magma, segun su peso especifico, pues entonces, siendo los
minerales mas densos los primero separados, habria en el fondo del batolito una
gran masa de roca ultrabasica y en la superficie una espesa capa de roca ultra-
acida ; a medida que profundizamos en el batolito o lacolito, deberiamos encontrar
rocas de densidad creciente, mas pobres en Cuarzo y mas ricas en anfiboles, piro-
xenos, Magnetita, etc. ; Es esto lo que demuestra el estudio de los macizos erup-
tivos? Generalmente es todo lo contrario; la zona periférica se compone de rocas
mas basicas que la central y la acidez aumenta con la profundidad.

Asi en los macizos graniticos se conocen como facies periféricas, sienitas,
dioritas y gabros; en las capas menos profundas del granito, aunque empieza a
ser abundante el cuarzo conserva el anfibol y hay mucha biotita (granitos sieni-
ticos) y por fin en las capas profundas, el feldespato y el cuarzo forman casi toda
la roca, quedando la Biotita reducida a un mineral poco mas que accesorio. En
las regiones donde la erosion ha cortado el batolito hasta bastante profundidad,
como ocurre en Galicia y en la Meseta central Espafiola, el granito es muy acido,
mientras que en la cadena costera catalana, donde cubierto por espeso manto de
sedimentos primarios, afloran al pie de las montafas las capas mas superficiales,
el granito es muy basico (Pedralbes, Teya, Caldas de Montbuy, etc.) entrando en
su composicion la mica, en tanta o mayor proporcion que el cuarzo, y esta basi-
cidad no puede atribuirse a la asimilacion de los sedimentos cambricos o siltrigos
(que en toda la region son muy acidos (cuarcitas y esquistos arcillosos princi-
palmente) (1).

En los lacolitos se observa lo mismo y hasta en los diques o filones encon-
tramos muchas veces una region central acida que pasa insensiblemente a la pe-

(1) M. San Miguel. Apuntes de Geologia geognéstica y estratigrafica. Barcelona, 1915,
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riférica basica. Este hecho se ofrece de modo clarisimo en los llamados filones
compuestos, como los célebres del Trusental, en Turingia, que se componen de
dos rocas distintas, porfido granitico o sienitico en el centro y un melafido en los
bordes, lo que puede explicarse facilmente suponiendo que por la grieta ascendid
un magma homogéneo de composicion media y que las dos rocas que hoy forman
el dique son producto de su diferenciacion.

Quedan entonces como probables solo los procesos de diferenciacion por di-
vision de un magma homogéneo en dos magmas inmiscibles y separados—teoria
de la licuacion—o los determinados por corrientes de difusién existentes en el
magma mismo, que transportan los elementos basicos en una direccion y los acidos
en la opuesta—teoria de la difusion.

La primera esta ya desarrollada en la hipotesis de los niicleos de Rosenbusch;
sus magmas © y ¢ serian fluidos inmiscibles. En favor de esta teoria se puede
apuntar la existencia de limites claros y precisos entre los diques complementa-
rins formados por diferenciacion que Brogger ha descrito, pero no debemos ol-
vidar que este caso 1o es general, sino que son mas las regiones en que se observa
una larga serie de términos intermedios entre los diques complementarios.

Otros muchos hechos se oponen a esta teoria; si la diferenciacion diera lugar
a dos liquidos no miscibles, es natural que se colocaria el mas ligero encima del
mas denso, como el aceite nada sobre el agua; cuando estos dos liquidos se soli-
difican, debian producir rocas ligeras (acidas) el superficial y basicas (pesadas) el
inferior; ya he indicado antes que los hechos demuestran para la inmensa mayo-
ria de los macizos eruptivos una disposicion inversa, rocas basicas y pesadas en la
zona superficial, ligeras y dcidas en la central.

Los partidarios de esta teoria suponen que el magma basico que se coloco
encima del acido menos pesado, se solidifico rapidamente por el enfriamiento ex-
perimentado en el contacto con las paredes del batolito y asi pudo quedar en esa
posicion anormal; pero entonces, se nos ocurre que debiamos encontrar inme-
diatamente debajo de estas rocas basicas periféricas, otras muy acidas, cosa que
no sucede, pues ordinariamente se pasa por transitos insensibles a las rocas mas
dcidas del centro del macizo. Por otra parte los filones o diques prueban que
después de efectuada la diferenciacion, debio el magma conservar su fluidez, que
sino no hubiera podido ascender por las grietas preexistentes.

A pesar de los muchos argumentos que podria poner en contra de la teoria
de la licuacion, es indudable que en algunos casos es aplicable y principalmente en
la formacion de zonas concéntricas al nucleo, que debid tener lugar cuando nues-
tro Planeta era una masa fluida-ignea, ya que no puede concebirse que en su fase
estelar toda su masa fuera homogénea, y que la densidad media del Globo nos
indica que el peso especifico de sus materiales aumenta con la profundidad.

Queda pues como la mas probable, entre las teorias hasta hoy expuestas,
la de la difusion. En numerosos casos es evidente que el proceso esencial de la di-
ferenciacion ha sido una concentracion de ciertos €lementos del magma a lo largo
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de las superficies de enfriamiento. ;Qué combinaciones se concentran en esta
zona periférica? las que primero se separan del magma por enfriamiento, las
que cristalizan primero; segtin esto debe existir en todas las rocas un manifiesto
paralelismo entre las series ordinarias de diferenciacion y la de cristalizacion.
Tal paralelismo existe en efecto y hasta ahora ningin hecho opuesto se ha ob-
servado. La explicacion de este hecho, la causa de esta concentracion, no es aun
conocida con certeza; a que sea la licuacion se oponen los hechos expuestos, la
difusion segtin el principio de Soret, o ley de Van't ttoff, tampoco es suficiente y
son menos explicables aun por las teorias de Michel-Levy y Johnston-Lavis.

A pesar de resultar ciertas inexactitudes al aplicar a la diferenciacion el
principio de Soret, no cabe duda que estin mas conformes con las ohservaciones
geologicas los resuitados de su aplicacion obtenidos, que los de cualquiera otra
ley o principio de los muchos que se han aplicado. Es indudable que las condicio-
nes de solubilidad de los magmas son la causa prima de toda la diferenciacion y
que no ha obrado ninguna fuerza independientemente de la solubilidad; segtin
Brogger las cambinaciones mas dificilmente solubles se difunden hacia la su-
perficie fria. En todo magma que experimenta una larga diferenciacién se con-
centran los minerales menos solubles en la superficie y forman una capa de rocas
ricas de estos elementos, mientras que los minerales mis solubles permanecen
mas tiempo en el magma y se van, por orden de mayor solubilidad, reuniendo en
el centro. Ahora bien, los hechos observados demuestran que en las condiciones
de una fusion silicatado hidatopirdgena, los minerales que mas tiempo han esta-
do disueltos son el cuarzo y los feldespatos, puesto que han cristalizado los tlti-
mos, y aquellos para quienes las condiciones de solubilidad desaparecieron pron-
to a consecuencia del enfriamiento, serian los silfidos, 6xidos y silicatos ferro:
magnésicos que son los que primero cristalizaron.

Si en la naturaleza encontramos hechos numerosos que lejos de desvirtuar
esta suposicion la robustecen, ilogicos seriamos no teniéndola en cuenta y no
admitiéndola, en tanto que otra teoria mas en armonia con los hechas observados
sea expuesta.

Dos hechos casi universales apoyan la concentracion de elementos basicos en
los bordes y de acidos en el centro de batolito, por corrientes de difusiéon hacia
cada una de estas regiones, superficial y central: uno, es la existencia en la in-
mensa mayoria de los macizos eruptivos de facies periféricas basicas, (1) ricas
en aquellos minerales que se separan los primeros por disminuciéon de la tempe-
ratura. Si la opinion antes expuesta fuera cierta, las condiciones de solubilidad
de las diversas combinaciones existentes en el magma debieron haber regulado
‘a serie de difusion hacia el exterior y el interior de la masa magmatica y el
aumento en la zona periférica de la proporcion de F;, Mg y Ca (magma =) y de

(1) Los acidos tienen otra significacion y origen, son consecuencia de condiciones especiales
de consolidacion.

273



.

Al. Na o K en la central (magma ¢ ) no puede explicarse actualmente més que por
la existencia de corrientes de difusion de los cuerpos menos solubles hacia la
cuperficie de enfriamiento y de los mas solubles hacia la region central.

[.a causa de esta difusion es hoy discutida y tampoco conocemos de modo
cierto la fuerza que la orienta, pero su existencia es indiscutible.

El otro hecho favorables a esta teoria es la existencia de una serie de cris-
talizacion u orden de separacion de minerales en el magma. Por las leyes de la
solubilidad, deben cristalizar primero, en un magma que se enfria, los minerales
menos solubles para la nueva temperatura alcanzada, y los altimos que crista-
licen seran aquellos cuyas condiciones de solubilidad se conservan para tempera-
turas mas bajas. Ahora bien, la aplicacion del principio del idiomorfismo de los
minerales petrograficos a la determinacion del orden de formaciéon de los com-
ponentes de una roca, nos ensefla que los minerales cristalizan segiin el siguiente
orden: 1.° Apatito, Magnetita, Espinalas, Zircon, Titanita y otros éxidos y Sul-
fidos. 2.° Olivino, Biotita, Piroxenos, Anfiboles. 3.° Feldespatos. 4.” Cuarzo, luego
los minerales menos solubles son los ferromagnésicos y los mas los aluminico-
alcalinos.

Se ve bien claro que las condiciones de solubilidad han determinado, no sélo
las series de difusion (rocas basicas en la periferia y acidos en el centro), sino
también las de cristalizacién, y con ello queda demostrado y explicado el parale-
lismo entre las series de diferenciacion y de cristalizacion.

Suponen algunos petrografos, que las corrientes eléctricas son la fuerza que
determina y orienta esta difusion, pero esto, por hoy, no es mas que hipotético,
y tiene como tnico fundamento experimental la separacion de silice en el danodo
por electrolisis de un vidrio artificial ; como no sabemos si el centro del batolito
ha obrado como anodo y la superficie como catodo, nada podemos concluir con
seguridad de acierto.

Muchas otras causas o factores se han indicado como determinantes de este
proceso de diferenciacion; para no fatigar mas vuestra atencion me limitaré a
indicar, que en todo caso éstas son fisicas y quimicas; a las primeras correspon-
den, la disminucién de temperatura y la diferencia de temperatura entre las par-
tes central y periférica de las grandes masas de magma; a las segundas, los cant-
hios de composicién y de condiciones de equilibrio quimico producidas por la
pérdida de gases y vapores a consecuencia de la disminucion de presion, las es-
peciales condiciones de los magmas cuando alcanzan el punto eutéctico y los
procesos que hasta llegar a €l tienen lugar en todo magma.

Ademas de estas causas de diferenciacion, es preciso tener en cuenta que los
magmas pueden, en casos muy especiales, mezclarse en proporciones variables
y originar otros de naturaleza distinta y que su composicion puede variar por
asimilacién de inclusiones extrafias y de las rocas proximas a €l, como elocuen-
temente demuestran, el enriquecimiento de elementos basicos de los granitos del
Pirineo que han digerido masas calizas.
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Segtin lo que he indicado, las propiedades quimicas de un magma inicial, se
transmitiran a los magmas parciales (consanguinidad) y las rocas eruptivas de una
region, si son del mismo periodo eruptivo, presentaran ciertos caracteres quimicos
v mineralogicos, que determinan ese aire de familia comdn a todas las rocas de
una misma provincia petrografica. i

Para terminar, trataré, aunque sea muy a la ligera, de una cuestion intima-
mente relacionada con la diferenciacion y que es un apoyo mas con que puede
contar la teoria de la difusion: la del orden de erupcion de las diversas rocas de
un macizo eruptivo.

Para muchos autores en todo periodo eruptivo comenzara la serie por tér-
minos muy acidos, que por ser los menos pesados nadarian como una espuma
del magma; mas tarde vendran rocas intermedias y la serie terminara por tipos
muy basicos, que por su mayor densidad se reunieron en la parte mas profunda.
Otros petrografos ven en la serie un orden contrario; primero hacen erupcion los
tipos mas basicos que son los formados en la zona periférica por cristalizacién de
los elementos menos solubles y por difusion hacia la superficie de enfriamiento
de estas mismas substancias; sigue la erupcion de rocas intermedias y termina el
periodo eruptivo con rocas acidas, que proceden de la parte central del magma
donde se reunieron los elementos mas solubles. Para otros por fin empieza la serie
por rocas intermedias procedentes del magma poco o nada diferenciado, conti-
nuandose por otras mas basicas o mas acidas.

De la serie acida basica son partidarios, con Michel-Levy, los gedlogos fran-
ceses. De la basico-acida los alemanes y muchos ingleses y americanos, siendo
Brogger su mas ardiente defensor, con sus series de Cristiania y del Tirol. El
principal mantenedor de la serie intermedio-acida (o basica) es Iddngs.

Es evidente que puedan presentarse series de erupcion segtn las tres prin-
cipales opiniones, toda vez que los autores que las defienden, se apoyan en ejem-
plos tomados de las regiones petrograficas por ellos estudiadas; sin embargo,
creo que la serie mas frecuente, para rocas de profundidad por lo menos, es la
basico-acida, pues ésta es natural consecuencia de la separacion de especies mine-
rales en orden de su menor a mayor acidez, de elementos negros a blancos.

Los partidarios de la serie basico-acida reconocen que en muchos casos, al
final del periodo eruptivo aparecen de nuevo rocas muy basicas, lo que se explica
segin Brogger, por la acumulacion en la parte inferior de la cuenca magmatica,
de los minerales mas basicos, que son también los mas pesados, que cristalizaron
cuando el magma atn era muy fluido y cayeron al fondo.

*
* X

Una sola cosa habréis podido deducir de todo cuanto he dicho, y es, que el
problema petrogenésico es vastisimo, que son muchos los obstaculos que han de
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vencerse hasta tener un camino seguro y cémodo para llegar al término de nues-
tras aspiraciones y que precisa el concurso de inteligencias dedicadas a diversas
ciencias, para desarrollar los miiltiples temas actualmente iniciados en la Pe-
trografia.

Si consiguiera con lo expuesto despertar la aficién a estos estudios entre los
sabios, fisicos, quimicos y gedlogos de esta Academia y de Espaiia, habria hecho
un sefialado favor a la Ciencia y a la Patria y veria en este dia el mas grande de
mi vida cientifica y uno de los mas gloriosos para esta docta Corporacion.

Barcelona 30 de abril de 1916

276



DISCURSO DE CONTESTACION

por el acadimico numerario

Dr. D. CarLos CALLEjJA

SR. PRESIDENTE:
SENORES ACADEMICOS ;

SENORAS Y SENORES:

Al ocupar en la solemnidad de hoy este sitio, cumplo con dos deberes, gra-
tisimos ambos para mi, uno que me impone esta Corporacién al representarla para
dar la bienvenida a un nuevo compaiero, y otro que solicita la amistad, para que
sea yo el que os presente al flamante académico, que de hoy en adelante, y Dios
haga que sea por muchos afios, ha de compartir con nosotros las tareas de esta
casa, a la que todos hemos de profesar singular afecto, y a la que hemos de ofren-
dar nuestra labor cientifica, para que esta labor, cobijada por ella, se difunda e
irradie por todos los ambitos del mundo cientifico, contribuyendo cada uno en
la medida de sus fuerzas al progreso humano, en nombre de nuestra madre
Espaiia,

Digo que uno de los deberes que cumplo gustosisimo es el de la amistad, por-
que en efecto, profunda y muy sincera es la que yo profeso al Dr. San Miguel, y
aunque ella no data de luengos tiempos, he tenido ocasiones miltiples de conocer
a fondo a nuestro nuevo compaiiero, dado el trato casi diario, la vida cientifica
en comun, y mil vicisitudes, en las que el hombre se presenta desnudo de concien-
cia, sin la mascara que impone el continuo trato social. Quizas tuvo esto en cuen-
ta la Academia al designarme para contestar al discurso del recipiendario, ya que
otras circunstancias no debieron pesar en tal designacion, pues si asi hubiera sido,
a buen seguro que cualquiera de vosotros, queridos y respetables compafieros,
hubiérais ocupado este sitio con méis motivo, con mejor derecho, y mas a satis-
faccion de tan ilustrada concurrencia, a la que no puedo ofrecer otra cosa que
mi buen deseo, y sobre todo la formal promesa de cansarla poco, molestarla lo
menos posible, y procurar no aburrirla con disquisiciones abstrusas, que si son
pasables cuando quien las dice estd investido de una alta autoridad cientifica, son
intolerables cuando se exponen por quien carece de ella, y ni atn puede vestir
sus pobres ideas con el oropel de una forma verbal irreprochable o deslumbrado-
ra. Y basta ya de disculpas, pues bien pudiera suceder, que tratando yo de sin-
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cerarme, produjera en vuestro animo el efecto contrario, que en fuerza de querer
ser modesto os resultara un empalagoso insoportable que quiere entrar en el
santuario de vuestra confianza y benevolencia, con la ganzia de una falsa humil-
dad, encubridora de una inaudita soberbia.

El nuevo académico es uno de aquellos ejemplos de lo que puede la voluntad
en el terreno cientifico: joven, muy joven, quizas el académico de menos edad en
Espaiia, se ha formado ya un nombre en una rama tan dificil de la Historia na-
tural, como 1a Geologia; y lo ha conseguido por si mismo, trabajando mucho, es-
tudiando continuamente, y pasando gran parte del tiempo en el laboratorio y en
el campo. Mérito es este no pequefio, pues el que conté con maestros sabios que
le iniciaron en las verdades de la ciencia, que le condujeron a través de las hi-
potesis y teorias, le dieron hecho la mitad del camino y ya no tuvo més que se-
guir el impulso adquirido, pero quien como San Miguel hubo de iniciarse a si
mismo, corregirse, evaluar las hipotesis para escoger la que se halla mas proxima
a la verdad, ese tiene doble valer como investigador. Pero estas condiciones que
en tltimo término, no serian otra cosa que la expresién de una buena voluntad,
no son suficientes para justificar que una cerporaciéon como nuestra Academia
llamara al Dr. San Miguel para que forme parte de sus miembros, sino hubiera
visto otras condiciones en ¢l que le hacen digno de ser uno de los individuos que
el dia de mafiana han de dar dias de gloria, yo asi lo espero, a esta Corporacion.

En efecto, nuestro nuevo compaiiero a los pocos afios de terminada su ca-
rrera, obtuvo por oposicion la Catedra de Geologia que hoy desempefia en la
Seccién de Naturales de la Facultad de Ciencias de esta Universidad, y he de
deciros que el Dr. San Miguel es uno de los mejores maestros, por lo mucho que
sabe, la claridad con que lo expone, y el carifio con que ensefia procurando re-
solver cuantas dificultades surgen en la mente de sus alumnos; y conste que de
estas cualidades del Dr. San Miguel no hablo por referencias; sé por propia ex-
periencia lo que vale, pues me honro con el titulo de discipulo suyo. Como inves-
tigador, de sobra le conocen los que a Petrografia o a Geografia se dedican, y
saben que aunque muy joven su labor cientifica es ya relativamente copiosa, y
que en un lapso de tiempo muy corto, ha publicado, interesantes monografias
como las que llevan por titulo “Un nuevo yacimiento de Pirolusita en el Molar
(Madrid)”. Contribucién al estudio de las dunas de la Peninsula Ibérica”. “No-
ta sobre una excursion por la provincia de Gerona”. “Datos para la estratigra-
fia de Montjuich”. “Variaciones de la costa de Huelva en el periodo histérico’ ;
ha dado a la estampa el afio proximo pasado unos Apuntes de Geologia geognds-
tica y estratigrdfica; y ha traducido del aleman una obrita tan amena como ins-
tructiva sobre “Los continentes y los mares: sus variaciones en los periodos geo-
légicos.

Creo que sobran ya motivos para justificar su eleccion como individuo de
namero de esta Real Academia, pero si aun quedara alguna duda sobre la valia
del Dr. San Miguel, se habra desvanecido después de la lectura del discurso que
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acabais de oir, en el cual habréis podido convenceros de la copiosa y sdlida eru-
dicion del nuevo académico, de la claridad en la exposicion de los hechos, y de
la seriedad con que aprecia las hipdtesis como tales, juzgandolas con buen es-
piritu critico.

Quizas la lectura de tan interesante trabajo haya dejado en vuestra mente
cietro dejo de desaliento al ver que como ocurre en otras ciencias, en Geologia,
las hipotesis abundan, los hechos conquistados como verdades incontrovertibles
son relativamente escasos, y que el hombre de ciencia ha de contentarse en mu-
chos casos con el desesperante ignorabimus.

Parece a primera vista que una rama de la Geologia, tan a nuestro alcance
como es la Petrografia, debiera al estudiar las rocas tener resueltos ya todos los
problemas, pues a éstas las conocemos en su forma, en su estructura macro y mi-
croscopica, en su composicion mineraldgica y quimica, pero hemos de confesar
que comienzan a surgir las dificultades cuando al interrogar no nos contentamos
con la respuesta a la pregunta: ;jqué es esta roca? sino que pretendemos obtener
contestacion categorica a la inquisitiva interrogacion, jpor qué es asi? Y estas di-
ficultades suben de punto al inquirir la causa que coloco a la roca en tal sitio, la
kizo tener tal composicion, y la sefialo tal forma y tal estructura.

Pero ante tamafas dificultades el hombre de ciencia no debe desanimarse,
antes al contrario ellas deben servirle de poderoso acicate que le impulse a in-
vestigar cada dia con mayor ahinco, aunque también con la plena conviccion de
que la resolucion de un problema, planteard nuevas cuestiones que han de ser
asimismo resueltas, para a su vez engendrar otras; que al fin y a la postre el des-
arrollo cientifico y la posesion de la verdad se asemeja mucho a esas moléculas
organicas de los seres vivientes en constante apetencia de saturacion, y jamas
saturadas, en permanente desequilibrio quimico, mientras dura la vida, ya que la
razén de ésta, en la esfera puramente somatica, es ese mismo desequilibrio. A
buen seguro que si el hombre tropezara en sus estudios con una ciencia comple-
tamente constituida, no sentiria el afan de la investigacién, y de aqui que cuanto
mas en periodo constituyente se halle un grupo de conocimientos, tanto mas ha
de despertar la sana curiosidad, tanto mayor nimero ha de ser el de los investi-
gadores que traten de resolver los problemas planteados, y tanta mayor eficacia
en la disciplina mental, que no hay mejor educadora de la mente que la investi-
gacion original, contenida siempre por el freno de la logica.

Con lo que nos ha dicho el Dr. San Miguel en su discurso ocupandose de
punto tan coricreto en Petrografia, como el del origen y formacion de los magmas
cruptivos podemos sacar el convencimiento de que los problemas petrogenésicos
se hallan atn planteados pero no resueltos, y hay que agradecer al nuevo aca-
deémico su llamada, indicandonos uno de tantos aspectos de la cuestion, y sus es-
citaciones, no solo a los geologos, sino que también a los fisicos y a los quimicos
para que contribuyan con sus conocimientos y con sus métodos al esclarecimiento
de hechos de tan alto interés cientifico. Que este estudio ha de ser muy prove-
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choso en sus resultados no cabe negarlo, quizas la aridez del asunto retraiga un
poco a los investigadores, pero como dice muy bien el Dr. San Miguel esta aridez
es sOlo aparente, pues si en lugar de estudiar las rocas en su aspecto estatico
actual, las estudiamos en sus cambios dinamicos, si valiéndonos de una imagen,
consideramos la roca viva, influida por los agentes externos, reaccionando frente
a ellos, transformandose en suma, y si ademas de esto pretendemos darnos cuenta
de su origen, de investigar la serie de causas en virtud de las cuales los minerales
que la componen se han agrupado para que la roca nazca, valga la expresion, es
innegable que tal investigacion se reviste de un interés tan grande, es su estudio
tan sugestivo que no cabe dudar, han de ser numerosos los hombres de ciencia
que dediquen sus actividades al esclarecimiento de los problemas petrograficos.
Y es natural que asi ocurra, pues satisface al espiritu humano, es preciso al aci-
cate de lo desconocido, es necesario que para resolver un problema se plantee
previamente una hipOtesis, que sera confirmada o rectificada segun el resultado
que se obtenga.

Habréis visto en el notabilisimo discurso del nuevo académico, que la Geo-
logia estudiada como modernamente se estudia es una ciencia atractiva que ha
de satisfacer no solo la inteligencia, sino que ademas habla a la imaginacion, en
suma, que al lado de la conquista de los hechos, frios en su presentacion, hallase
la movilidad poética de lo que cambia, de lo que se transforma, de lo que se des-
truye para dar origen a nuevas formas, a nuevos seres, que a su vez estan destina-
dos a cambiar, a transformarse y a destruirse, Y es que no hay ciencia que no
tenga su matiz estético, es mas, entiendo que la mejor fuente de inspiracion es
ella, y especialmente cuando se dedica al conocimiento de la naturaleza. Pues que,
; por ventura no es sublime el especticulo de una erupcion volcanica? ;no va mas
alla de los limites de lo bello, pensar en la serie de fenémenos que se han suce-
dido para la formacion de esos magmas eruptivos de que nos hablaba el doctor
San Miguel? Pero para llegar a apreciar estas emociones estéticas es necesario
conocer la ciencia geoldgica. En lo que el vulgo no ve mas que una masa inerte,
fria que nada le dice a su imaginacion, el gedlogo vera no sélo la roca sedimenta-
ria 0 eruptiva, sino que asistird con su fantasia y gracias a los conocimientos que
tiene, a la serie de cataclismos que la han dado origen, y en unos casos presenciara
como el agua despenindose en imponente cascada la ha desgastado, o como en
mansa corriente de cristalino o turbio rio, fué depositando capas nuevas que cam-
biaron su estructura, como el hielo infiltrindose entre las grietas la desmenuzo o
la pulimentd, como el viento ha ido arrancando poco a poco sus particulas para
darla nueva fisonomia; o en otros, como una masa fundida de deslumbrante as-
pecto, fué poco a poco enfriandose, y como esa masa se abrié paso a través de
capas diversas para ofrecerse a la curiosidad del hombre, que la estudia en su
forma, que la investiga en su estructura y que la interroga, para que ella le res-
ponda dandole noticias de su origen y vicisitudes.

i Cuén diferente es la emocion de lo bello en el hombre que al contemplar una
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montafa no ve en ella mas que lo que en aquel momento se le ofrece, de la que
siente el gedlogo que ve no solo el momento actual, sino que asiste con su imagi-
nacion a la serie de fendmenos que la dieron origen!

Perdonadme que haya distraido vuestra atenciéon, no os canso mas, pero
antes de terminar permitidme que haga votos porque el Dr. San Miguel, nuestro
nuevo compafiero, no cumpla el ciclo evolutivo que él ha sefialado a los magmas
eruptivos, que ya que paso el periodo prehistérico de su nifez, y el intrateliirico
de su carrera, y hoy se nos ofrec en el de erupcién de su saber y de sus activida-
des, no llegue el de alteracion, sino tras de luengos afios de una vida dilatada y pro-
vechosa para la Ciencia y para la Patria, y que la medalla que vais a imponerle,
Sr. Presidente, sea a manera de fermento catalizador que avive las reacciones de
su inteligencia y nos dé como sazonado producto de su actividad, nuevos trabajos
cientificos que sean honra de la Academia, envidia de extrafos y satisfaccion de
nuestra amada Espafia.

HE picEO
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