DISCURSO DE CONTESTACION

POR EL ACADEMICO NUMERARIO

DR. D. PEDRO FERRANDO MAS

Excmos. E [LMoS. SENORES:
SENORAS Y SENORES:

Al ser designado por la Academia para que en la so-
lemnidad de hoy ocupe este lugar, prodicense en mi es-
piritu dos complacencias a cual més placentera: es la pri-
mera, el dar la bienvenida en nombre de la Corporacion
y presentaros al nuevo compafero que en adelante, y
quiera Dios sea por muchos afios, ha de compartir con
nosotros la labor cientifica de esta Institucién, que por
ser de fundacién reciente, requiere vigorosos impulsos; y
la segunda, el haber sido conducido por la indole del tema
elegido por el Sr. Gimeno, a considerar uno de los proble-
mas de Geologia que paréceme encierra mayor interés,
tanto desde el punto de vista meramente cientifico, como
del de aplicacién a las investigaciones mineras, por la rela-
cién que existe entre los yacimientos metaliferos y las for-
maciones eruptivas; me refiero al problema de la diferen-
ciacién de los magmas que han originado las distintas va-
riedades de rocas hipogénicas.

Seguramente mejor que yo, hubiese podido cumplir
el encargo de contestar al ilustre Ingeniero que tenemos
hoy la satisfaccién de recibir, cualquiera de mis queridos
compaifieros de esta Facultad de Ciencias, que con tanto
acierto hacen o han hecho aplicacién de sus conocimientos
fisico-quimicos. a las industrias de la regién aragonesa;
pues en ellos, mejor que en mi, podrian hermanarse la
doble condicién cientifica y de aplicacién que integran el
cardcter de la ingenieria; mas las grandes conexiones que
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existen entre la Litologia tecténica y toda investigacién
minera, han hecho para mi ineludible el honroso encargo
que me habéis conferido.

Antes de exponer los comentarios que me ha sugerido
la lectura del interesante discurso del Sr. Gimeno, corres-
pondeme, segtin costumbre establecida, presentar la per-
sonalidad cientifica del nuevo académico. Esta se mani-
fiesta ya bien ostensiblemente en la brillante disertacién
que acabais de escuchar. Ella es suficiente demostracion.
Ademés de la competencia geolégica que el referido dis-
curso acredita, tiene escritas numerosas publicaciones so-
bre metalografia y fabricaciones metaltrgicas, a cuyos
estudios ha dedicado preferentemente el Sr. Gimeno su
actividad. En la revista titulada «Ingenieriay, ha publica-
do varias series de articulos, no ciertamente de vulgari-
zacion cientifica, sino muy técnicos, sobre los temas si-
guientes: Fabricacion y laminacion de los lingotes de aceros
Principios sobre la fabricacion de piezas de maquinaria de
hiervo colado, Aprovechamiento del vapor, Camisas de va-
por, Vapor recalentado y Keconocimiento de los generado-
rves de vapor. Y el contenido de estas publicaciones es el
resultado, no de una superficial erudicién bibliografica,
sino de los conocimientos adquiridos en la direccion de
importantes fibricas metaltargicas de Bilbao, principal-
mente. En los Astilleros del Nervion y en la fabrica de
San Francisco del desierto, se conservard siempre grato
recuerdo del inteligente Ingeniero que durante varios afios
dirigi6é su labor.

Dice el Sr. Gimeno en la seccién de su discurso dedica-
da a generalidades, que segin De Launay, los yacimientos
metaliferos son producidos por un préstamo més o menos
directo de las rocas igneas. Asi parece, en efecto, confir-
marlo, no sé6lo la autoridad del prestigioso ingeniero fran-
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cés, sino también la clasificacién que de los referidos ya-
cimientos hace el sabio profesor de la Academia Real de
minas de Freiberg, Dr. Beck, en su Tratado de yacimientos
metaliferos. En esta magistral obra empieza la descripcion
de los yacimientos primarios, por los que denomina si-
genéticos, es decir, producidos al propio tiempo que la roca
en que se hallan encajados, y los divide en dos grupos:
secreciones magmaticas, como la magnetita de los porfi-
dos de ortosa (cuyo grupo corresponde al de los criaderos
formados por la accién directa del magma, descritos por
el Sr.-Gimeno) y el grupo de yacimientos metaliferos dis-
puestos como las rocas sedimentarias; ya se conserven
éstos en el mismo estado en que se depositaron, como por
ejemplo la limonita, o hayan sufrido intensas acciones
metamorficas, como la magnetita 'de las pizarras cristali-
nas. Este grupo es el denominado por el Sr. Gimeno de
formacion intermedia entre los igneos y los hidroterma-
les. A continuacién describe Beck los que llama yacimien-
tos epigenéticos, o sea formados posteriormente a la roca
en que encajan, siendo éstos los filones metaliferos propia- -
mente dichos o concrecionados (correspondientes a los de
formacion hidrotermal del Sr. Gimeno) y los yacimientos
epigenéticos que no se presentan en forma de filones. Tra-
ta después de los yacimientos secundarios, o sea los de-
triticos procedentes de la erosién y arrastre de los prima-
rios. Como se ve, esta clasificacion es méas detalladamente
geotectonica que la seguida por el recipendiario en su bri-
llante discurso, mas ambas coinciden en atribuir primor-
dial importancia a las rocas eruptivas o hipogénicas como
generadoras de las formaciones metaliferas.

Sabido es que dichas rocas proceden de la solidifica-
cién de un magma, y es cuestiéon que ha preocupado mu-
cho a los petrégrafos, la de explicarse la variedad de com-
posicién y estructura que en las referidas rocas se observa,
por las variaciones que segtn las leyes quimico-fisicas ha
debido experimentar el citado magma al solidificarse. Se-
gun mi distinguido companero el Catedratico de Geologia
de la Universidad de Barcelona, Dr. San Miguel, que con
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la competencia que tiene en estos asuntos, ha tratado de
la formacién de los magmas eruptivos (1), pueden refe-
rirse las distintas opiniones ideadas a dos teorias funda-
mentales: la -de la diferenciacion de un magma primitivo
comun, que por cambios importantes en sus condiciones
fisicas, ha originado una serie de magmas parciales de
distinta composiciéon quimica, los cuales, a su vez, habrian
experimentado nuevas variaciones; y la teoria de las mez-
clas, de dos o mas magmas primitivos independientes.

La teoria de la diferenciacion ha sido sostenida prin-
cipalmente por Rosenbusch, Brogger & J. H. L. Vogt y
Schweig. El primero, en 1889, expresaba el fundamento
de sus ideas petrogenésicas con las frases siguientes: «Pue-
de suponerse al magma primitivo, nacido en el interior de
la tierra por progresiva oxidacion de wnm nucleo compuesto
de aleaciones metdlicas; éste debemos representdarnoslo ho-
mogoneo en un principro; pero los hechos conocidos, las
rocas eruptivas materialmente tan distintas, nos sugieren
la idea de que dicho magma primitivo se ha dividido en
varios magmas parciales de composicion diferente. Es de
suponer que esto no se ha verificado sin sujecién a orden
ni ley alguna, sino que tal divisién ha de estar determi-
minada o influenciada, cuando menos, por las afinidades
quimicas. Ast se explica que ciertos magmas sean 1mposi-
bles y jamds se encontvardn rocas que los representen.y

El afio siguiente (18go) Brogger, como resultado del
estudio de las rocas eruptivas de la region de Cristiania,
expuso la hip6tesis de que debian de existir en la corteza
terrestre cavidades llenas de magma, llamadas /Jacolitos,
en cuyo contenido se realizarian transformaciones quimico-
fisicas con arreglo al principio o ley de Soret (2). Expre-
saba su idea diciendo: «De las relaciones quimicas existen-
tes entre las rocas de una provincia petrografica, se dedu-
ce que proceden de un magma comun encerrado en un

(1) Origen y formacion de los magmas eruptivos. Discurso de ingreso en la Real
Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. Abril, de 1916.

. (2) Silas partes de una disolucién homogésea, se hallan sometidas a tempera-
turas diferentes, los elementos proximos al punto de saturacion tienden a concen-
trarse en las partes mads frias.
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recipiente aislado y cuyo contenido es sencillamente una
parte de la masa fliida que debe constituir el centro de
la tierra. En la superficie fria de ese magma se reunen pri-
mero las substancias pobres en Sz0, y seran las primeras
que haran erupcion; los materiales de las siguientes erup-
ciones son siempre mas acidos, hasta que al final salen
otra vez rocas basicas que corresponden a los minerales
que primero cristalizaron y que se acumularon en el fon-
do, fundidos de nuevo.»

Los estudios de I. H. L. Vogt (1891 a 1900), tienden
a explicar por las leyes fisico-quimicas el proceso de di-
ferenciaci6on magmadatica que ha debido dar origen a la
formacién de los filones metaliferos. La clasificacion
que de éstos hace en metales, sulfidos y o6xidos, es la
adoptada por el Dr. Beck al dividir el grupo primero
de los yacimientos simgenéticos a que antes nos hemos
referido. :

Aun temiendo abusar de vuestra atencién, no puedo
resistir al deseo de transcribir la conclusién de la notabi-
lisima memoria publicada por M. Schweig (1) en 1903,
pues paréceme ver en ella la clave para llegar al conoci-
miento completo del mecanismo formador de-las rocas
hipogénicas. «Me imagino, dice, la diferenciacién como
una sencilla cristalizacién producida por disminucion de
temperatura o por aumento de presion; si el magma no
es viscoso o la solidificacion se verifica rdpidamente, se
tendrd siempre una separaciéon de los cristales, en el li-
quido madre, segin su densidad; asi que por este solo
hecho ya se produce una diferenciacién. Si la cristaliza-
cién tiene lugar bajo alta presién, los cristales formados
son inestables; es decir, que se disuelven o funden por dis-
minucién de la presién o por elevacion de la temperatura
y producen un magma diferente del magma madre. El
proceso de diferenciacién y el orden de cristalizacién no
son tan sencillos como ordinariamente se indica, sino que
se producen sobresaturaciones y por variacién de la satu-

(7) Untersuchungen iiber die differentiation der Magmen. N, Jahrb. f. Min. Geol.
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racion cambiardn las condiciones y el orden de cristaliza-
ci6n; aquéllas seran siempre determinadas por la ley de
las fases de Gibbs y un tema muy principal de la Petro-
genia experimental serd la aplicacién de esta ley a los sili-
catos fundidos. Para esto pueden seguirse dos caminos:
1.°, continuar los trabajos de Vogt sobre la cristalizacion
y de Lagorio sobre la composiciéon de los cristales y la
pasta vitrea, y 2.9, el estudio de las mezclas eutécticas.
Para esto altimo se partird de una mezcla de silice y una
base y después se afiadird mas 6xido hasta llegar a un sili- -
cato de la misma composicion que un magma (roca) na-
tural .y

La teoria de las mezclas fué ideada primeramente por
Bunsen (1851) para explicar la formaciéon de las rocas
eruptivas de Islandia, las cuales creia procedentes de mag-
mas resultantes de la mezcla en proporciones variables de
dos magmas extremos independientes; uno 4cido (normal
traquitico) y otro bésico (normal piroxénico).
~ Por sucesivas modificaciones de esta primitiva idea de
Bunsen, lleg6 el ilustre petrografo francés A. Michel-Levy
a admitir la existencia de dos magmas fundamentales (los
unicos susceptibles, segun él, de definicién precisa y do-
tados de individualidad viviente): el magma ferromagné-
neésico y el alcalino. «El contraste, dice, entre estos dos
magmas, es grande; el ferromagnésico parece desempenar
el papel de escoria ignea, mientras el alcalino es esencial-
mente movible y susceptible de sutiles inyecciones entre
las capas de la corteza terrestre; parece estar desti-
nado a ser arrastrado por los disolventes y los mine-
ralizadoresy.
- No debo extenderme mas en la exposiciéon de esta im-
portante teoria sustentada por los petrografos de la es-
cuela francesa, por haber hecho ya el Sr. Gimeno brillan-
tisimas referencias de la misma y porque también el pro-
fundizar en estas cuestiones petrogenésicas, seria segura-
mente salirme de la misién que me corresponde, convir-
tiendo en una disertacién fundamental lo que sé6lo debe
ser un breve discurso de contestacion.
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Termino, por tanto, como empecé, felicitando y agra-
deciendo, en nombre de la Academia, al nuevo compafie-
ro, la solicitud y brillantez con que ha correspondido a
nuestro requerimiento y deseando que el Omnipotente le
conceda numerosos afnos de actividad cientifica para se-
guir cooperando con nosotros por la cultura patria.




