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BIEN quisiera poder expresar los encontrados sentimien-
tos que en este momento me embargan; pero ;4 qué in-
tentarlo? Todos habeis pasado por tan diffcil trance, y
no necesitais para comprender la situacion del que os
habla, sino el recuerdo de lo que cada uno de vosotros
experimento al penetrar en este santuario de la ciencia;
4 pesar de que llegibais 4 ¢l naluralmente empujados
por vuestros merecimientos. Permitid que al verme aqui,
hounrado cual nunca pude imaginarlo, me pregunte
eémo es que el desconocido ingeniero, & quien las vicisi-
tudes de la vida han mantenido duranle largos ailos en
uno de los mds apartados rincones de la Monarquia,
haya podido ser llamado & compartir las tareas de los
hombres que més se distinguen en Espafia en las cien-
clas exactas, fisicas y naturales, E]1 nombre y titulos del
Académico cuya plaza voy 4 ocupar, y la naturaleza del
cargo oficial que me hallaba desempefiando cuando
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ocurri6 su lamentable muerte, responden suficientemen-
te: y esto, 4 la vez que acrece el dolor que me causa la
pérdida del amigo y del compaiiero, es un motivo para
estrechar mas los lazos de afecto y gratitud que me li-
gan al Cuerpo de Ingenieros de Minas. -

Don Ramon Pellico y Paniagua pertenecié & ese
plantel de hombres de ciencia, 4 donde mas de una vez
habeis acudido para llenar los huecos que el trascurso
del tiempo ha abierto en vuestras filas; porque no po-
deis olvidar que en la Escuela especial de Minas se en-
sefia, hace méas de cuarenla afios, la Mineralogfa y la
Geologia, y que alli fué donde por primera vez en Espa-
fia se fundo, en 1845, una catedra de Paleontologia, re-
clamada con insistencia desde 1839,

Director de esa Escuela, despues de haber profesado

“en ella asignaturas de aplicacion que exijen el conoci-
miento profundo de las ciencias que son objeto de vues-
tro institulo, D. Ramon Pellico dedicé una gran parte
de su larga y laboriosa carrera & trabajos geologicos,
que han contribuido al conocimiento que hoy se tiene
de la naturaleza y edad del suelo de la Peninsula: asi es
que en 1836 se daba ya & conocer con una «Memoria
sobre las minas de carbon de piedra de la provincia de
Cordoba,» y desde entonces se publicaron gran nimero
de trabajos suyos mds 6 ménos directamente relaciona-
dos con la Geologia de Espaiia, entre ellos los «Estudios
geognosticos de la parte oriental de la provincia de Al-
meria,» los de las minas de plata de Hiendelaencina, de
las de carbon de piedra de Espiel y Belmez, y de la
cuenca carbonifera de Villanueva del Rio; porque tan
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buen ingeniero como entendido geologo y esclarecido
palricio, siempre tuvo especial cuidado de aplicar los
principios de la ciencia & los problemas industriales que
mas podian interesar 4 su pais.

Vosotros habeis querido rendir un tributo de afecto
al autor de esos trabajos buscédndole un sucesor entre
los ingenieros del cuerpo de Minas, y de estos habeis
elegido al que se hallaba entonces 4 la cabeza de la Co-
mision del Mapa Geologico de Espaiia: debo, pues, la
houra insigne de dirigiros la palabra, no & mis propias é
insignificantes obras, sino 4 vuestra bondad y al justo
renombre de un Cuerpo que puede gloriarse de haber
contribuido como ninguno al progreso de la Geologia en
Espafia. No extrafiareis en vista de esto que al cumplir
el deber que me imponen vuestros Estatutos de disertar
sobre un punto de las ciencias naturales, me crea en
cierto modo obligado & escoger alguno que se relacione
4 la vez con la profesion de Ingeniero de Minas v con
el estudio 4 que tuvo particular aficion el distinguido
compaiiero & quien vengo 4 sustituir.

Extenso campo es el que ofrece la Geologia; nada
tan interesante y variado como las aplicaciones que de
ella hace el minero en sus cotidianas tareas; pero ;qué
decir cuando me dirijo & los que marchan 4 la cabeza de
ese ramo del saber? ;podré encontrar asunto que no haya
sido ya motivo de estudios especiales de vosolros conoci-
dos? y aun cuando me fuera dado hallar un tema con
las condiciones apetecidas, jcémo desarrollarlo si en el
momento de conferirme la mas alta de las dislinciones



4

reservadas al hombre estudioso, pero que nunca he crei-
do merecer, me hallaba del otro lado del Atlantico, 16jos
de las personas que hubieran podido aconsejarme, y sin
todas las obras de consulta necesarias para no cometer
errores U omisiones poco disculpables en acto tan solem-
ne y ante una asamblea tan respetable y competente?

Fuerza serd, sin embargo, que arrostrando por todo,
puesto que no es posible aplazar el camplimiento de lo
que disponen los preceptos de la Academia sin renun-
ciar 4 la honra que me habeis dispensado, traiga 4 la
memoria el recuerdo de mis meditaciones en otro tiempo,
y con las reminiscencias, ya que no un discurso cual
hubiera deseado, procuraré presentaros algunas conside-
raciones acerca de la influencia que ha podido ejercer en
cierfos fendmenos geoldgicos, y muy particularmente ci
el metamorfismo de las rocas y en la formacion de los
criaderos metaliferos, el movimiento molecular debido &
las acciones eléctricas: asunto que si bien ha sido objeto
de muchos y muy importantes trabajos, puede dar moti-
vo todavia 4 nuevos é interesantes estudios, sobre todo
teniendo presente «la idea 4 que obedecen la mayor
»parte de las teorias modernas, cuya marcha instintiva
»pero profunda y filosofica,» como ha dicho elocuente-
mente uno de vosotros, «es agrupar hechos al parecer
»distintos dentro de una misma teoria; hallar la expre-
»sion sintética que los abarca y los explica; elevarse, en
»una palabra, de la variedad 4 la unidad (1).»

Tratando de seguir esa marcha, es mi 4nimo persua-
diros de que & pesar de haberse explicado algunos feno-
menos geologicos como originados por causas diversas,
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pudieran muy bien atribuirse & los multiples y variados
efectos de las acciones electro-telitricas, nombre que daré
indistintamentle 4 todas las que produce la electricidad
desarrollada por causas naturales en la superficie 6 en
el interior de la corteza del globo: no porque pretenda
asimilarlas ni confundirlas con las que se deben al mag-
netismo {errestre, sino porque esa voz expresa, con la-
conismo y claridad, doénde nace y como se ejerce esa
fuerza lenta é invisible, pero constante y poderosa, que
da motivo & mi razonamiento.

Y encuéntrome, 4 la verdad, perplejo al comenzar-
la, porque debiendo ser breve y habiéndolo de escuchar
personas tan entendidas, parece natural prescindir de
ciertos hechos y principios consignados en libros que se
consideran ya como clasicos; y sin embargo no dejaria
de ser oportuno el recuerdo de algunas verdades, por
lodos admitidas, para empezar desvaneciendo la preven-
cion desfavorable que han solido dejar en el 4nimo de
los que se dedican al estudio de la Geologia, muchas
-obras cuyos autores rechazan toda hipétesis que tenga
por base los movimientos moleculares debidos 4 la elec-
tricidad, no obstante el gran nimero de experimentos
concluyentes con que se ponen de manifiesto v la in-
contestable fijeza de las leves que los rijen.

Estas y aquella autorizan, en efecto, 4 creer que los
fenomenos de metamorfismo que resultan de la descom-
posicion y recomposicion de los elementos de lasrocas, 6
de la agrupacion de ciertas moléculas diseminadas 6 in-
troducidas en ellas, pudieran explicarse por el concurso
de-acciones electro-quimicas y eleclro-dinamicas. Y no
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tiene nada de violento el admitirlo, cuando se sabe de lo

que es capaz la electricidad, esa fuerza ante la cual todo
cede, ya se ejerza en estado de tension, venciendo la re-
sistencia que le opone un medio aislador, para producir
enérgicos efeclos dindmicos y calorificos 6 provocar la sin-
tesis de cuerpos elementales, ya en forma de corriente al
través de los conductores, para destruir la cohesion de las
tierras y metales mas refractarios al calor, 6 deshacer com-
binaciones rebeldes 4 todos los reactivos de la quimica.

Més por maravillosos que sean tales resultados, que
con frecuencia observamos en los laboratorios y en la
naturaleza misma, no es en ellos precisamente donde
el gedlogo debe busear el origen de ciertos hechos que 4
cada paso se le ofrecen en sus investigaciones: el poder
inmenso de las acciones eléctricas, lo que permite sos-
pechar que 4 ellas mas bien que 4 otras causas pudieran
atribuirse algunos fenémenos geologicos inexplicables 6
mal explicados todavia, reside en la variedad infinita de
los efectos que producen y, sobre todo, en la circunstan-
cia de que no hay lugar ni momento en que con mas ¢
ménos intensidad no estén ejerciéndose.

Dos hombres eminentes, que han dedicado su vida
entera al estudio de la electricidad y que en el de la
electro-quimica no tienen rival, dicen en el discurso pre-
liminar de una de sus obras: «El fluido eléctrico no es
»un agente local ni accidental en el teatro del mundo.
» Descubrimientos recientes hacen ver que estd presente
»en todas partes y en todas partes actiia, desempeilan-
»do un papel importantisimo en las mds interesantes y
»grandiosas escenas de la naturaleza (2).»
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Y no es este un simple arranque propio de un dis-
curso apologético, porque son frecuentes los pasajes de
las obras didécticas de los dos Becquerel en que se reve-
la Ja misma firme conviccion del poder y universali-
dad del agente eléctrico. En una de las illimas que han
visto la luz puiblica, al dar 4 conocer los resultados de
sus experimentos electro-quimicos para producir la des-
composicion y sintesis de una multitud de cuerpos, mu-
chos de los cuales se encuentran en la naturaleza y no
habian podido nunca obtenerse por procedimientos qui-
micos directos, quiero decir, sin la intervencion de los
generadores eléctricos, despues de explicar uno de los
casos mas curlosos de las acciones lentas provocadas arti-
ficialmente, se establece esta regla general: «Siempre
»que una corriente eléctrica actie con lentitud, habra
»una agrupacion regular de las moléculas transporta-
ndas, sl estas pueden tomar el estado solido; v los eris-
»tales que resulten adquieren tal dureza que presentan
» todas las propiedades fisicas de los metales fundidos. Y
»es tal, aflade, el poder de las fuerzas eléctricas, que em-
»pledndolas convenientemente se pueden liquidar las
»moléculas de los cuerpos, volatilizarlas, separarlas de
»sus combinaciones, reunirlas, agruparlas como pudie-
»ra hacerlo la fuerza de cohesion, y obligarlas & entrar
»en nuevas combinaciones: efectos todos que muestran
»cudn importante es el papel que desempedian en la na-
»turaleza (3).»

Bastaria para demostrar la universalidad de esos
multiples efeclos enumerar las causas que dan origen
4 la electricidad; pero son tantas que molestaria imitil-
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mente vuestra atencion, por lo cual me contentaré con
mencionar: entre las acciones mecénicas el {rotamiento,
la.presion, la percusion, la exfoliacion de los minerales
“hojosos, y la desagregacion molecular en los que no estin
constituidos por laminas, tengan 6 né visible el crucero;
de las acciones {fisicas son las mds importantes el calor
v la induccion, y 4 ellas corresponden tambien la eva-
poracion, causa probable de la electricidad atmosférica,
y el contacto de las tierras y de las aguas, ya corran
por la superficie, ya penetren en el interior por las
grietas y poros de las rocas; las acciones quimicas son
tan numerosas como las reacciones de unos cuerpos sobre
otros, y constituyen el mas poderoso origen del movi-
miento molecular que se observa en la corteza del globo;
por ultimo, no es agena & este movimiento la elec-
tricidad que se atribuye & las acciones fisiologicas y
parlicularmente 4 la que se desarrolla por la vege-
tacion.

No es del caso manifestar aqui la importancia relati-
va de cada una de estas fuentes de electricidad, deducida
va de su frecuencia, ya de la manera como puede tradu-
cirse su accion en los hechos geologicos que se observan
en las capas terrestres; por otra parte, he dicho que seria
imitil detenerse 4 encarecer la universalidad de la accion
eléctrica enumerando cada una de las causas que pue-
den producirla, y basla, en efecto, hacer algunas breves
v autorizadas citas.

El P. Secchi, en su conocido libro Za unidad de Ins
frerzas fisicas, donde desenvuelve la admirable teoria,
logicamente deducida de los hechos observados por Am-



9

pere, Fresnel y Joule, cuyas leyes todos admiten como
verdades inconcusas; al tratar de la electricidad, que se-
gun esa teorfa no es méas que un modo del movimiento,
como la luz v el calor, asienta: «que todas las sustancias
»pueden dar origen 4 manifestaciones eléctricas cuando
»se les hace experimentar una modificacion molecular
»cualquiera, ya sea comprimiéndolas, torciéndolas 6 es-
»tirandolas (4).» En otro parrafo de la misma obra ase-
gura: «que ninguna accion calorifica puede ejercerse en
»la materia ponderable sin determinar una ruptura de
vequilibrio ¥ un movimiento del éter, y sin produ-
»eir, por consiguiente, una manifestacion eléctrica (5).»
Pero todavia es mds eategérico cuando dice: «El conjun-
»to de {enémenos llamados eléctricos nos revela que
»existe en la naturaleza una fuerza susceptible de ser
»desarrollada por todas las acciones capaces de alterar el
»régimen molecular de los cuerpos, ya sean mecédnicas,
»quimicas, calorificas 6 magnéticas (6).»

Y si os pareciere sospechoso este aserto tan absoluto,
por haberse emitido en un libro cuyo objeto es desenvol-
ver la nueva teoria de la unidad de las fuerzas fisicas,
os citaré, entre los muchos pasajes que podria elegir en
las obras va clisicas de los dos Becquerel, uno en que,
hablando de las acciones lenlas que tienen lugar en el
interior de la corteza terrestre, afirma con insistencia
que «son innumerables las causas que producen en ella
»eorrientes eléctricas, sobre fodo en las rocas v en los
»filones grieteados, donde debe existir un nimero infi-
»nilo de pares voltiicos ejerciendo reacciones quimicas

»lentas (7);» v olro en que despues de haher {ratado de
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los fenomenos que origina la induccion por influencia
magnética dicen, refiriéndose 4 varios experimentos muy
conocidos: «De estos efectos se saca en consecuencia que
»no es posible que un cuerpo se mueva en la superficie
»del globo sin que se produzcan en su masa corrientes
»de induccion (8).»

El valor de esta consecuencia resalta ain mas
cuando se considera que la fuerza es indestructible y
que una vez desarrollada ha de ejercer necesariamente
sus efectos; cuando se recuerda que las corrientes instan-
tineas debidas 4 la induccion se atraen y se repelen
unas 4 otras, como las corrientes continuas inductoras,
obedeciendo 4 las mismas leyes que para estas ha esta-
blecido Ampere; cuando se tiene en cuenta que las cor-
rientes inducidas no solo son susceptibles de producir los
efectos mecanicos ya citados, sino tambien los quimicos
que originan las inductoras, y con mas intensidad adn
los calorificos, propios de la electricidad estatica, en que
la accion térmica va acompaiiada de transporte de mate-
ria ponderable. ‘

- Jizguese cual serd el movimiento molecular que
tantas causas y tan multiples efectos imprimiran 4 la
materia, dotandola, por decirlo asi, de vida, y digan si
no hay fundamento para atribuir 4 las acciones electro-
teliricas una gran influencia en ciertos fenoémenos geo-
logicos que se observan en la corteza del globo: hallén-
dose esla, como se halla, esencialmente compuesta de
rocas heterogéneas, acribilladas de grietas y de poros,
por donde circulan otros cuerpos no ménos aptos que los
elementos de aquellas para {ransformar 6 transmitir in-
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tegras esas acciones que incesantsmente recihen 6 que
en ellos tienen origen.

No es nueva la idea de que en la formacion de los
criaderos metaliferos haya tenido grande influencia la
accion eléctrica. Sir Humphry Davy, tan inclinado 4 re-
solver problemas cientifico-industriales de incontestable
utilidad, buscé el origen de las vetas metalicas en el
agente que llamaba la atencion de todos los sdbios
cuando tan maravillosos resultados producia en sus ma-
nos, agrupando al rededor de un punto las moléculas de
los metales alcalinos, diseminadas y combinadas con
otros cuerpos en la materia misma de los tubos de vi-
drio de que se sirvi0 en sus primeros ensayos con la
pila de Volta.

Ni de sus trabajos, ni de los experimentos de Fox,
Reich, Henwood y demdis que se propusieron buscar la
misma solucion al problema, debo tratar aqui, porque no
es mi 4nimo trazaros una historia de todas las fentativas
que se han hecho para explicar la formacion de los eria-
deros metaliferos por la influencia de la electricidad; y
por otra parte, va en 1837 emiti6 Becquerel una opinion
contraria 4 las conclusiones de los que le habian prece-
dido en este estudio y habian buscado el origen de las
vetas en corrientes electro- quimicas, como las que Am-
pere habia imaginado circulando al rededor de la tierra
para explicar el magnetismo terrestre, ¢ bien en las
termo-eléctricas producidas por la diferencia de tempe-
ratura entre el nicleo central y la corteza exterior del
globo (9).
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El propio Becquerel, casi siempre que en sus obras
trata de establecer alguna relacion entre ciertos fenéme-
nos geol6égicos y los resultados de sus experimentos
electro-quimicos, insiste en la circunstancia de que han
de poder establecerse corrientes de cierta longitud, dan-
do mucha importancia al poder conductor de las rocas y
4 la distancia & que estas, por el grado de permeabilidad
del terreno, pueden extender los efectos eléctricos. Y es
esto tanto més extrafio cuanfto que no han podido ser
sino moleculares las acciones lentas & que atribuye mu-
chos fen6menos geolbgicos, entre elos el de la petrifica-
cion de los cuerpos organizados, que hahia logrado re-
producir por procedimientos electro-quimicos: y asi de-
bia de comprenderlo ¢l mismo cuando declara que si ese
y otros hechos naturales han llamado la atencion de los
gedlogos, es porque saltan 4 la vista; pero que los hay
microscopicos, por decirlo asi, que se realizan muy len-
tamente y que no pueden hacerse sensibles sino des-
pues de mucho tiempo: fenémenos euya causa ignoraba,
si bien creia poder demostrar que en algunas circuns-
tancias es eléctrica (10).

Tal vez si Becquerel hubiera dado 4 sus investiga-
ciones este giro cuando velnle afios antes criticaba los
experimentos de Fox; v si Virlet d’Aoust hubiera ex-
tendido & los criaderos metaliferos en filones las ideas
que en 1835 aplicé solo 4 las sustancias metélicas y mi-
nerales que se encuentran en las cavidades geddicas de
cierlas rocas, no os hablaria hoy en los {érminos en que
lo hago; porque probablemente habria encontrado una
leoria mas completa que la que apunta el primero en la
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edicion de 1837 de su Tratado de Electricidad, al mani-
festar de qué manera ha influido ésta en la formacion
de los criaderos metaliferos (11), y el segundo no se hu-
biera limitado 4 indicar la posibilidad de darse cuenta del
melamorfismo de las rocas por el transporte molecular
que se observa en las capas del terreno despues de su
consolidacion (12).

Es preciso confesar, sin embargo, que cuando no
existian 6 no se conocian los admirables trabajos de Ma-
yer, Thomson, Rankine, Joule, Maxwell y otros; anles
de que Grove, Tyndall, Secchi y el Abate Moigno hu-
biesen popularizado las teorias de la fisica moderna;
cuando la idea del 4tomo dindmico no flotaba, por decir-
lo asi, en la atmésfera cientifica, como hoy sucede, era
dificil que el fisico 6 el quimico que no salen de su labo-
ralorio, ni el geélogo que sin cesar observala naturaleza
trepando 4 las maontafias y penetrando en el interior de
Ia tierra, se dedicaran aislados 4 resolver en ese senlido
un problema que exige ambas clases de estudios, y cuyo
pensamiento, por lo tanto, solo incidentalmente podia
venir 4 la imaginacion de los primeros, y el segundo no
se hubiera atrevido 4 formular sin pruebas experimenta-
les de su certeza.

Quizé se anticiparon, como tantas veces ha sucedi-
do, Fox, Virlet y Villeneuve (13), al exponer sus ideas;
quizés el recuerdo que de ellas hago es todavia prema-
turo; més lodo parece anunciar que & medida que vaya
generalizdndose el conocimiento de las leves del movi-
miento como fuerza universal; cuando los que hoy ad-

miran las sublimes concepeiones que han dado origen 4 la
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quimica, 4 la acidstica y 4 la optica molecular, estén dis-
puestos 4 aplicar los mismos principios 4 todos los fené-
menos de la naturaleza, convirtiendo su estudio en lo
que algunos denominan ya fisica molecular, no tardaran
en persuadirse de que es l6gico extenderlos 4 lo que en
definitiva no es sino una parte de la misma ciencia, pues
fisicos son los fenémenos geolégicos 4 que me refiero, y
llegara dia en que para explicar los mas extraordinarios
se acuda 4 la potencia incontrastable de las acciones
moleculares, cuyos formidables efectos justifican la feliz
expresion de Tyndall, cuando al referirse 4 los nfinita-
mente pequeiios, como él los llama, dice que las resisten-
ciaé mas grandes son impotentes para luchar contra esos
jigantes disfrazados (14). Entonces, tal vez, veremos
nacer la Geologfa molecular; porque la influencia de las
ideas predominantes en todos los ramos de la ciencia es
un hecho reconocido y demasiado frecuente para que
tenga que esforzarme en demostrarlo: siendo una prue-
ba de ello las teorias que sucesivamente han ido acep-
tandose acerca del origen de las vetas metaliferas.

Ya sabeis que Werner, 4 quien justamente se considera
como el fundador d» la Geognosia, logré formar una es-
cuela conocida con el nombre de neptunista, porque su-
ponia que todos los terrenos se habian formado debajo
del agua 6 por la accion de este liquido: cuyo sistema
expuso en un sucinto trabajo que vié la luz el afio
de 1787. Fundado en é} concibié su Nueva feoria de los
filones, en la que se asienta por primera vez que estos
habian sido grietas ocasionadas por movimientos ocurri~
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dos en las capas del terreno, debidos 4 diferentes causas,
pero relacionadas lodas con la accion de las aguas: y es-
tando abiertas dichas grietas por la parte superior se
llenaron con materiales procedentes del mismo mar que
di6 origen 4 las capas dela corteza terrestre. Explicaba
Werner las diferencias de estas con los filones v la que
se observa entre los filones mismos, por la mayor 6 me-
nor rapidez con que se depositaron 6 se precipitaron las
sustancias que constituyen unas y otros, por el tiempo
mas 6 ménos largo que en las grietas se mantuvieron
ciertas y determinadas disoluciones, y por haber recibido
sucesiva y algunas veces alternadamente otras nuevas:
alegando como pruebas de haberse llenado las grietas
por la parte superior la analogia de los minerales que
contienen algunos criaderos en capas con los de los filo-
nes; la presencia en estos de cantos rodados y petrifica~
ciones; y sobre todo el fajeado 6 conjunto de zonas que
paralela y simétricamente han ido depositdndose en las
paredes de las hendiduras, para formar las vetas,

Combatieron muchos geélogos la teorfa neptinica,
insuficiente 4 todas luces para darse euenta del proble-
ma que se trataba de explicar: y no creo necesario deci-
ros que lampoco satisfacia todas las condiciones otra que
fué generalmente aceptada y recibié el nombre de pluts-
nica, porque el célebre escocés Hutton, que la imaging,
atribuia al fuego el origen del granito y la consolidacion
de la mayor parte de las rocas (15). Basada en este su-
puesto y en la existencia de una masa fluida en el cen-
tro de la tierra, donde se hallan fundidos todos los ele-
mentos que constiluyen la corleza, se ha admitido por
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mucho tiempo una hipotesis segun la cual las grietas
se deben, en la generalidad de los casos, 4 dislocaciones
producidas en la parte solida de la tierra por conmo-
clones mas 6 ménos violentas de la masa fluida interior,
y esta llené despues las grietas de abajo 4 arriba, unas
veces en el estado liquido pastoso, otras en forma de va-
pores, debidos 4 una verdadera destilacion 6 sublimacion
natural: el desprendimiento sucesivo y alternado de esos
vapores de naturaleza diversa ha servido para explicar la
estructura fajeada de los filones caracteristicos.

Las ideas de los plutonistas dominaban todavia, trein-
ta afios hace, cuando Burat, 4 imitacion del distinguido
geblogo Fournet (16), escribié una obra exclusivamente
dedicada al estudio de los criaderos metaliferos (17). En
ella dice que no es posible discutir acerca del origen ig-
neo 6 acuoso de los filones, porque la presencia en éstos
de minerales eruptivos resuelve la cuestion de una
manera terminante; pero 4 la vez que sostiene la teoria
plutonica en toda su pureza, afirmando con insistencia
que provienen de emanaciones 6 sublimaciones las
sustancias minerales que se encuentran en las grietas
constituyendo los filones, reconoce que las aguas pueden
haber influido para modificar el principio de la produc-
cion ignea, como lo habian indicado, Fournet primero y
Elie de Beaumont despues, al comparar los fenémenos
volednicos con los que han dado origen & los minerales
en los criaderos.

El segundo de estos geologos, en un memorable tra-
bajo que forma época en la historia de la Geologia, pu-
blicado en 1847 con el titulo de Nota sobre las emana-



17
cvones wvolcdmicas y metaliferas (18), ha expuesto, en
efecto, una nueva teorfa, que es la que admiten hoy casi
todos los gedlogos y de la cual puede formarse idea por
los siguientes pasajes. |

Los filones, dice, han sido grietas que se han llenado
con posterioridad, como lo asenté Werner y lo admitieron
los plutonistas; pero los hay de dos clases esencialmente
distintas, que no deben confundirse. Estan constituidos
los de la primera por sustancias que 4 modo de concre-
ciones van adaptandose 4 las paredes de las grietas y
forman fajas simétricas, que consisten muchas veces en
un agrupamiento de cristales, cuyas cispides miran ha-
cia la parte central de la veta, donde suelen presentarse
geddas 6 cavidades cubiertas de ellos. Los filones de
la segunda clase estan formados por rocas como los por-
fidos, melafiros y basaltos, cuya materia, si bien como
la de los primeros ha penetrado en grietas preexisientes,
la llenan del todo, y la estructura en fajas no se obser-
va sino de una manera poco distinta, de modo que apé-
nas pueden diferenciarse las partes mas cristalinas, que
ocupan el centro, de las laterales, que lo son ménos.
Estos 1iltimos filones se designan con el nombre de
unyectados, por el origen que se les atribuye, y los otros
reciben el de concrecionados, por su estructura y por la
manera como se cree que fueron forméandose.

Segun Elie de Beaumont la mayor parte de los filo-
nes metaliferos pertenece 4 la clase de los conereciona-
dos; pero dice que tambien suelen encontrarse metales
en los inyectados, asi como en algunas masas irregula-
res de rocas eruptivas, y lo prueba, entre varios ejem-

2
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plos, con los criaderos de hierro de la isla de Elba, los de
cobre de la Toscana, del Lago Superior en la América
del Norte y otros muchos, cuyos minerales estdn intima-
mente relacionados con dichas rocas, cuando no pueden
ellos mismos considerarse como tales.

Hace observar el propio autor que los metales, ade-
" mas de encontrarse entre la roca eruptiva del filon in-
yectado, se presentan 4 veces en la que le sirve de caja,
cerca de la superficie de contacto; y como tambien den-
tro de la veta se concentra por lo comun el mineral me-
talico hacia los costados, opina que es una misma la cau-
sa que lo llevo del interior de la tierra 4 la grieta, que
lo concentrd despues cerca de las paredes de esta, y que
lo hizo pasar, por fin, de la masa del filon 4 la roca ad-
yacente. «Y puesto que las masas eruptivas, afiade,
»contienen 4 veces metales y los introducen en los ter-
»renos en que penetran, nada tiene de extraio que se
»encuentren en los filones comunes, formados por incrus-
»tacion, que se hallan cerca de esas rocas eruptivas; pues
»aun cuando los filones concrecionados y dichas rocas
»constituyen dos clases distintas de masas minerales, no
»puede negarse que existe entre ambas un enlace, que
npone de manifiesto la correlacion de los yacimientos y
»la identidad de las sustancias metalicas que se encuen-
»tran en unos y en otras. Lo cual induce & creer que
»esas sustancias que contienen los filones conereciona-
»dos proceden en su origen de rocas eruptivas, si bien
»no parece que se hayan introducido en el terreno de la
»misma manera que lo hicieron aquellas, ni tampoco en
»la forma en que lo verificaron los minerales al pasar de
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»la roca eruptiva 4 las adyacentes: probablemente eso
»tuvo lugar de un modo indirecto, y en general por un
»fenomeno analogo al que presentan las aguas minera-
»les, que vemos dejan concreciones en sus puntfos de
»salida, y deben dejarlas tambien en los canales por
»donde corren.»

La importancia que ha tenido en la marcha de los
estudios geolégicos la feoria hidrotermal, que asi se lla-
ma la imaginada por Elie de Beaumont, aceptada hoy
por casi todos los gedlogos, me ha decidido 4 exponerla
aqui con més detencion que las ya abandonadas de
Hatton y Werner, aun cuando me vea en la necesidad
de omitir mucho y muy trascendental de lo que geélo-
gos como De La Beche, Fournet, Lyell, Dana y Weissem-
bach han escrito para dar & conocer los caractéres mas
importantes que presentan los criaderos metaliferos y las
clasificaciones que con arreglo 4 ellos pueden hacerse.
Hubiera sido, sin embargo, muy importante para mi ob-
jeto poder tocar este punto con alguna detencion, por-
que de los hechos culminantes en que difieren las tres
teorias, neptinica, pluténica € hidro-termal, no se dedu-
ce, 4 la verdad, como podré haceros ver la influencia de
las acciones moleculares en la formacion de los criade-
ros metaliferos; mientras que bien pronto os convence-
riais de lo contrario si me fuera dado extenderme algun
tanto y manifestaros la manera cémo cada uno de los
autores citados clasifica los criaderos metaliferos, segun
su forma y posicion entre las rocas que constituyen la
corteza terrestre, y c6mo se dan cuenta de ciertos feno-
menos que en ellos se observan: fenémenos que segura-
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mente no explican sino de una manera incompleta las

hipétesis admitidas.

La division més general que se hace de los criaderos
es en tres clases: superficiales, estratificados, y no estra-
tificados. Ni de los primeros, & que pertenecen los place-
res auriferos, ni de los segundos, que comprenden las
masas minerales depositadas en capas, 4 la manera que
las demas del terreno en que se encuentran, debo ha-
blaros aqui, por més que en ellos se hayan efectuado al-
gunos fenémenos idénticos 4 los que se observan en los
criaderos no estratificados, que son los que han dado y
dan todavia origen 4 muchas dudas, como lo confiesan
los geologos que de esta materia han tratado, y lo reve-
la la variedad de apreciaciones que se nota en sus obras.

Lo primero que llama la atencion en ellas es la di~-
ferente manera de considerar los criaderos para separar~
los en los dos grupos en que se subdividen los no estra-
tificados; pues para unos no son regulares mas que los
filones 6 grietas que se han llenado por el procedimien-~
to hidrotermal, y llaman #rregulares 4 todos los demis,
incluso las vetas de contacto, 6 sean aquellas en que la
masa mineral estd situada entre una roca eruptiva y la
atravesada por ella: advirtiendo que este es el caso més
frecuente y que esas vetas son, por lo general, las mas
abundantes y ricas, aunque por mucho tiempo se haya
creido lo contrario.

Mientras unos, decia, solo tienen por criaderos regu-
lares 4 los filones concrecionados, otros, como Weissem-~
bach, consideran que corresponden 4 esta clase las vetas
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segregadas, en que los minerales que las constituyen, si
bien tienen una estructura cristalina, no ocupan una
grieta preexistente, sino que parecen haber tomado esa
forma por la agrupacion de las sustancias que sucesiva-
mente han ido separdndose del lugar que ocupaban en
las rocas adyacentes (19); y algunos, como Whitney (20),
admiten ademas las que llaman vefas vncisas 6 & modo de
cortadura (gash weins), cuya masa mineral ocupa, es
verdad, grietas preexistentes, pero son de extension
bastante reducida, no pasan generalmente de un miem-
bro 4 otro de la formacion geologica en que se hallan, y
no pueden llegar, por consiguiente, al limite inferior de
la corteza solida del globo, como parece que debia ser
condicion precisa en los concrecionados y en los. plutoni-
cos 6 de inyeccion, cuya masa eruptiva es la que, segun
Elie de Beaumont, ha sacado del interior las sustancias
metalicas que en las regiones inferiores ceden a las
aguas termales, para que estas las depositen en las pa-
redes de las grietas durante su transito hacia la super-
ficie.

Y este es el momento de haceros notar, aunque no
sea mas que de pasada, la dificultad de concebir que
esas aguas termales, que se supone corrieron de una
manera analoga 4 la de las fuentes minerales que hoy
conocemos, pudieran en su rapido curso depositar en
gruesos y numerosos cristales las sustancias que traian
disueltas, cuando sabeis que las principales condiciones
para la cristalizacion son la lentitud y el reposo: asf
como tampoco es facil explicarse, cuando se siguen com-
parando los filones con nuestras termas, la precipitacion
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sucesiva y alternada de las materias minerales que vie-
nen disueltas desde el interior de la tierra, sobre todo si
se lienen presentes los casos, que cita Burat, de filones en
que no cabe duda alguna de que son contemporineas to-
das las sustancias que constituyen dichas fajas: siendo
buen ejemplo de ello el criadero de la mina «Venturan»
en la sierra de los Santos, de nuestra provincia de Cér-
doba (21). ' ‘

Y todavia sube de puntola dificultad cuando se quie-
re éxplicar por la teoria hidro-termal la variedad que pre-
sentan los verdaderos filones en la estructura, composi-
cion y riqueza mineral de la masa que los constituye,
no porque la grieta sea més ancha 6 mas estrecha, ni por-
que se comparen secciones correspondientes & muy dis-
tintas profundidades, lo cual podria ser natural confir-
macion de la hipétesis, sino porque esas diferencias son
marcadas y constantes siempre que cambia la naturaleza
de la roca atravesada por el filon. Asi, por ejemplo,
Mr. Carne ha observado en el Cornwall cuan raro es que
una veta productiva mientras atraviesa una roca conti-
nue siéndolo largo tiempo despues de haber entrado en
otra, y tambien que los filones presentan cambios andlo-
gos en una misma roca segun es esta mas dura 6 mas
blanda, mas hojosa 6 més compacta (22). Y no sucede
sblo en el Cornwall, pues hay en el Derbishire filones
compuestos de mineral de plomo, zinc y cobre, que atra-
viesan capas alternantes de caliza y de diorita, cuyo mi-
neral es abundante cuando las paredes de la grieta estan
formadas de caliza y se reduce & una delgada hebra
cuando son de diorita: y no es que la grieta primitiva
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fuera mas estrecha en los puntos ocupados por la diorita,
sino que la materia pétrea llena un espacio mayor, y las
aguas, dice Lyell, de quien lomamos este hecho, no se
han descargado tan libremente de su contenido meta-
lico (23).

Segun Roberto Fox, 4 quien 4ntes he citado, la ri-
queza de los filones del Cornwall depende esencialmente
de la naturaleza dela roca que atraviesan, y muchas ve-
ces por esta razon cambian bruscamente al pasar de una
4 otra: los que estan cargados, por ejemplo, de mineral
en el granito se vuelven improductivos en la pizarra ar-
cillosa 6 killas, y viceversa; obsérvase lo propio cuando
el £illas alterna con el porfido llamado elvan; y & veces
la misma vena contiene cobre mientras corre por el gra-
nito, y estafio cuando va por el 2i/las, 6 4la inversa (24).

Estos hechos extraordinarios y tan inexplicables por
la teorfa pluténica como por la hidrotermal, segun lo de-
claran getlogos como Lyell y De La Beche, hacen decir
4 este que la alteracion de los filones metaliferos cuando
pasan de una especie de roca & otra, y aun al atravesar
varias partes diversamente modificadas de la misma, le
conduciria 4 pensar, de acuerdo con Fox, que‘ su forma-
vcton debe ser en gran parte atribuida & la accion lenta
» pero poderosa de la electricidad.» (25)

Al hacerse cargo, sin embargo, de la variedad de fi-
lones que se observan en el Cornwall, su juicio recto y
profundo le mueve & preguntarse, si habiendo sido todos
producidos por causas semejantes no era natural supo-
ner que fuesen semejantes tambien los resultados. Es
posible admitir, segun él, que las masas minerales que
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Henaron las grietas hayan sido segregadas de las rocas
adyacentes por acciones eléctricas; pero no es tan facil
comprender la razon de que atravesando las mismas
rocas se encuentren filones llenos de sustancias metali-
cas diferentes; por més que su direccion haya podido te-
ner una influencia considerable en las condiciones y en
las combinaciones mineralogicas del mismo metal. No
ménos grande es la dificultad en que confiesa hallarse
para explicar las alteraciones que presentan las vetas al
atravesar diversas rocas, si se acepta la idea de que la
materia que llena las grietas ha sido introducida en ellas
por inyecciones que vienen de abajo. Y en la imposibi-
lidad de determinar cuiles sean los cambios que ocasiona
en un filon y en las rocas de la caja el paso continuo de
la electricidad, produciendo los efectos de una poderosa
bateria galvénica, acaba por declarar que es muy poco
lo que se sabe acerca de los filones metaliferos; «pero
vsiendo un hecho, dice, la diseminacion de las sustan-
»cias minerales en las rocas, es incontestable que los
»metales han podido ser una de sus primilivas partes
»constituyentes; y asi como se forman venas que se cru-
»zan en todas direcciones, quimicamente separadas de las
»rocas donde se hallan, hay fundamento para pensar
»que puede cualquiera de ellas contlener los elementos
»necesarios para determinar secreciones de sustancias
»metalicas en una grieta, de la misma manera que el
»carbonato de cal llena frecuentemente las hendiduras
»de ciertas calizas, y las venas cuarzosas son comunes
»en las rocas en que abunda la silice (26).»

La autoridad de este eminente geélogo es indispu-
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table, y como uno solo de sus asertos producira en vos-
otros mayor convencimiento que la més estudiada de
mis lucubraciones, despues de haberos indicado las difi-
cultades que al autor del «Arfedeobservar en geologiarse
le ofrecen para explicar ciertos fenomenos que presentan
los filones, quiero emplear sus propias palabras para
deciros lo que pienso acerca de algunos de los criaderos
irregulares; porque ninguno de los que han escrito des-
pues se expresa con tanta claridad y precision.

«Cuando los minerales estan diseminados enuna roca,
dice, como el estaiio en el granito y las piritas ferrugi-
nosas en el trapp 6 en las pizarras arcillosas, no es po-
sible poner en duda que esas sustancias han formado
parte de la roca desde su origen, y que se han separado
quimicamente de la masa al consolidarse estas. Guando
los minerales metaliferos se presentan en réfiones, como
el cobre de Ecton en el Staffordshire, 6 como el plomo
de Sierra-Nevada en Espaila, es dificil considerarlos de
otro modo que como contempordneos de las rocas en que
estdn encajados. La presencia tambien de los metales en
venas, hebras 6 filoncillos que se cruzan en todas direc-
ciones formando red, 6 mejor dicho una maraiia (sfok-
werk de los alemanes), recuerda las ventllas y pelos de
carbonato de cal en muchas piedras calizas; de donde
debe deducirse que si esos minerales no son de la época
misma en que se deposit6 la roca incluyente, se han se-
parado de ella despues para llenar las grietas originadas
probablemente durante su consolidacion (27).

Ya he dicho que Weissembach asigna 4 las vetas se-
gregadas el mismo origen que De La Beche 4 los criade-
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ros llamados irregulares; y Whitney, al hablar de las
que denomina vetas incisas, 6 sea de las que forman un
trénsito entre las segregadas y los verdaderos filones,
dice que pudieron llenarse de varios modos, segun su si-
tuacion en la serie de capas del terreno, pero principal-
mente por la infiltracion de las sustancias metélicas de la
roca misma en que se hallan y que no pertenecen por lo
regular 4 la clase de las metamorficas: atribuyendo, con’
razon, 4 esa circunstancia el cardcter ménos eristalino de
la masa mineral, y que noaparezca en ellas tan distinta
la estructura fajeada que se ha creido exclusiva de los
verdaderos filones.

No habreis podido ménos de notar, & pesar de la ra-
pidez con que he tenido que dar 4 conocer las diferentes
clases de criaderos metaliferos, que hay entre ellos un
encadenamiento que no permitiria establecer divisiones
marcadas en la serie que comienza con el mineral me-
nudo 6 groseramente diseminado en la roca, y sigue pre-
sentdndose en ella en rifiones, venas, masas y vetas se-
gregadas; asi como tambien que & todos estos se les atri-
buye un origen idéntico, 6 sea la agrupacion mas 6 mé-
nos considerable, y bajo diferentes formas, de ciertas sus-
tancias que existian en la roca incluyente.

Tambien habreis visto que entre todos esos criaderos,
generalmente designados con el nombre de wrrequlares,
v los filones concrecionados, estin, como para estable-
cer un enlace evidente, las vetas que Whitney llama
incisas, y que si por la circunstancia de haber preexisti-
do una grieta se dan la mano con los filones regulares,
se asemejan en cambio 4 los otros criaderos porla mane-
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‘ra como se han llenado estas griefas. Por dltimo, hasta
los mismos filones concrecionados de Elie de Beaumont,
los filones tipos, los que algunos llaman verdaderos filo-
nes, que se cree van 4 terminar en las capas inferiores
de la corteza solida del globo, y se atribuyen & una ac-
cion hidro-termal; hasta en esos filones existe mofivo
para sospechar que no se han llenado exclusivamente con
sustancias que procedan de las regiones inferiores, sino
que una parte por lo ménos de la materia que los consti-
tuye ha debido 6 ha podido ser suministrada por las rocas
adyacentes, como lo declaran De La Beche y Whit-
ney (28).

Para completar la escala de insensible gradacion
que presentan los criaderos metaliferos os recordaré, en
primer lugar, que Elie de Beaumont, si bien distingue
perfectamente los filones vnyectados de los concrecionados,
dice que existe un enlace intimo entre ambas clases,
no solo por la identidad de las materias metélicas que
contienen, sino porque estas, aunque no han penetrado
en las grietas de la misma manera, tienen un mismo
origen; puesto que las sustancias que componen los filo-
nes verdaderos provienen de las rocas eruptivas, de
donde las sacaron en disolucion las aguas termales pro-
cedentes tambien de la parle mas profunda de la corteza
terrestre, para irlas depositando en las grietas preexis-
tentes al elevarse por ellas hasta la superficie. Pero este
enlace de que habla Elie de Beaumont no parece esta-
blecer sino una analogia remota; y aun teniéndolo en
cuenta se os presentardn 4 la imaginacion los filones
conerecionados tan distintos de los inyectados, que no
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creereis posible confundirlos: y en efecto, el que se fije
en un criadero como el «Drei-Prinzén-Spat,» de las in-
mediaciones de Freiberg, con sus catorce fajas, llenas de
cristales, perfectamente paralelas y simétricas, al lado
de un dyke porfidico salpicado de granos de metal, como
los hay en la misma localidad, no considerard admisible
la analogia, ni ménos la confusion. Sin embargo, oid c6-
mo se expresa Burat, que ha estudiado detenida y practi~
camente el problema: «Los filones, que se han mirado
»como la unica manifestacion racional (asi dice) de los
»fenémenos metaliferos, no estan en realidad sujetos &
»las reglas absolutas que se les habian asignado; y entre
»el filon tipo de Sajonia y el criadero més irregular de
»Toscana hay una serie que establece el paso insensi-
»ble de unos 4 otros y que demuestra que son todos ex-
»presiones diferentes de hechos andlogos y de influencias
»idénticas (29).»

Parece 4 primera vista que relacionindose todos los
‘criaderos metaliferos hasta el punto de que los de una
clase se confundan con los de otra, deberia haber una
teoria general que 4 todos los abarcase. No sucede eso,
sin embargo, y aunque se acepte la posibilidad de que
los criaderos irregulares, y aun ciertas vetas como las
segregadas, se hayan formado por la agrupacion de las
particulas diseminadas en la roca misma que los contie-
ne, para darse cuenta de la formacion de los filones con-
crecionados se ha creido necesario recurrir 4 la accion de
las aguas termales procedentes del interior de la tierro;
porque no se consideraba posible explicar de otro modo
la estructura fajeada, la formacion y agrupacion de cris-
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tales, la presencia de ciertos cuerpos en cuya composi-
cion entre el agua y las alteraciones que se notan en las
superficies de contacto de las rocas incluyentes.

Admiten, pues, los geélogos: 1.° una teoria para los
criaderos originados por la agrupacion de las particulas
minerales deseminadas en las roeas, 4 cuya clase perte-
necen los depésitos en forma de rifiones, bolsadas, venas,
stockwerks y vetas segregadas: atribuyéndose la agru-
pacion 4 reacciones quimicas y acciones moleculares, sin
expresar el origen de estas; 2.° otra para los criaderos
verdaderamente pluténicos, entre los cuales se encuen-
tran casi todas las vetas de contacto: dentro de cuya
masa se admiten tambien agrupaciones moleculares; v
3.° Ia teoria de los filones verdaderos, 6 sea los concrecio~
nados, cuyos componentes han de venir del interior de la
tierra, conducidos por las aguas termales que los traen en
disolucion: y es de advertir que acerca del origen de es-
ta clase de criaderos hay geotlogos que se inclinan 4 ad-
mitir que la roca adyacente ha podido suministrar los
materiales, como en los llamados irregulares y en las
vetas segregadas. ;Habria posibilidad de establecer una
relacion mé4s intima entre esas tres clases de criaderos?
Me inclino 4 responder de una manera afirmativa.

Mas 6 ménos satisfactoriamente la teoria hidro-ter-
mnal explicaba mejor que la pluténica muchos de los fe-
némenos que se observan en los ‘filones y habia por
tanfo motivo para que fuese preferida 4 todas las demas;
pero dejaba en pie grandes dificultades, entre otras la
sefialada por De La Beche acerca de la diferencia que se
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nota en la composicion y estructura de los filones, segun
la naturaleza y estado de la roca que atraviesan; y la de
encontrarse en la masa que los constituye, al lado de sus-
lancias en cuya formacion ha debido intervenir el agua,‘
otras que solo habian podido obtenerse artificialmente
por la via seca, 4 temperaturas muy elevadas. El inge-
‘niero de minas francés Senarmont logré conciliar hasta
- cierto punto la segunda de estas dificultades, producien-
do por medio del agua, y 4 una temperatura de 130 4 200
grados centigrados, los principales minerales que carac-
terizan los filones, entre otros el cuarzo y el hierro espa-
lico, la barita sulfatada y la plata roja (30). Pero lo que
sobre todo vino 4 esforzar la teorfa que supone idénticas
las causas que dan origen 4 los filones metaliferos y 4 los
manantiales termales, fué el memorable descubrimiento
hecho en las cafierias romanas de las termas de Plom-
bieres, que hizo emprender una notabilisima serie de ex-
perimentos al ingeniero de minas Daubrée, quien dio
cuenta de ellos en una memoria publicada en 1857 (31).
Refiere Daubrée que al practicar varios trabajos para
reconocer y encafiar algunos manantiales, cuyas aguas
surgen 4 una temperatura de 70 grados centigrados, y
contienen cortas cantidades de silicatos de potasa y de
sosa y sulfatos de las mismas bases, se habia descubierto
entre varias obras de mamposteria, que contaban ya mu-
chos siglos, una llave de bronce de la época romana
cubierta de un sinnimero de cristales de cobre sulfura-
do idéntico al de las minas del Cornwall. Asimismo, en
ciertas cavidades de la argamasa que rodealos conduclos
por donde corria el agua 4 la piscina llamada «El bafio Ro-
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mano,» se encontrd la Asalita tuberculosa, transparente,
que en nada se diferenciaba de la que contienen los ba-
saltos. Con la hialita habia cristales perfectos de un sili-
cato de hidrato de potasa y de cal, en las proporciones que
constituyen la apofilita: siendo de notar que esta sustan-
cia no aparece sino en las cavidades dela cal y nunca en
las del ladrillo, donde por el contrario se presenta casi
exclusivamente la chabasia, que es un silicato doble de
alimina y de potasa: advirtiendo que ninguna de estas
sustancias se encuentra en el granito porfidico de donde
surgen los manantiales de Plombieres,

El hecho es que ha bastado un agua tibia y apénas
mineralizada para transformar la mamposteria romana,
¥ producir en ella cristales de silicatos hidratados que la
naturaleza presenta en los filones y en medio de las ro-
cas eruptivas; minerales que hasta hace poco se creia
que no podian obtenerse sino por la via seca, & tempera-
turas extraordinariamente elevadas; y de los cuales
algunos, como la apofilita, se habia logrado hacer cris-
talizar por la via himeda, pero 4 una temperatura de
180 4 190 grados y bajo una presion de diez 4 doce at-
mosferas.

Daubrée , haciéndose cargo de lo que observaba,
pens6 que si habia bastado el agua tibia para producir
semejantes efectos, estos deberian ser mas considerables
cuando fuertemente caldeada y contenida, sin embargo,
por la presion de las masas superiores, circulase lenta-
mente al través de ciertas rocas como por la argamasa
de Plombieres, pero obrando sobre ellas 4 la alta tempe-
ratura que necesila la formacion de los silicatos anhi-
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dros. El resultado de los experimentos que emprendio
justificaron sus conjeturas, pues con ellos demostré que
el agua, 4 una temperatura de 400 grados centigrados,
y sometida 4 muy alta presion, no solo es capaz de ha-
cer cristalizar el cuarzo, como lo habia reconocido ya
Senarmont, sino tambien de producir y hacer cristalizar
silicatos anhidros, como el feldespato, la piroxena di6p-
sida, y la wollastonita, minerales que solo por la via seca
se habia logrado formar artificialmente, & temperaturas
mucho més elevadas que cuando se obtienen con la in-
tervencion del agua.

No me permite el tiempo daros & conocer esos experi-
mentos, ni las consideraciones geolégicas que de ellos ha
deducido su autor; tampoco puedo exponeros las que me
ha sugerido su examen, al tratar de encontrar nuevos
hechos que demuestren la posibilidad de llegar 4 una
sintesis de los fenomenos geologicos més completa que
la que se ha logrado con la teoria hidro-termal, y debo
limitarme por ahora & deciros que esta ha adquirido ma-
yor importancia con los experimentos de Daubrée. Para
este geologo el henchimiento de la mayor parte de los
filones metaliferos es un caso particular del metamorfis-
mo de las rocas; y como esa teoria, admirablemente des-
envuelta en una Memoria premiada por la Academia de
Ciencias de Paris (32), es la que generalmente se acep-
ta para explicar los fenémenos del metamorfismo, voy 4
ver si consigo resumirla en brevisimo espacio.

El calor interno del globo, dice, es la causa primera
de los fenémenos metamoérficos, pues las modificaciones
que se observan en los terrenos asi llamados han tenido
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lugar, incontestablemente, 4 una temperatura mas ele-
vada que la que reina en la actualidad en la superficie
de la tierra; pero razones muy poderosas hacen creer
que el calor solo no basta para explicar las principales
circunstancias de la transformacion de las rocas, entre
otras la uniformidad y la extension del fen6meno llama-
do metamorfismo regional, pues el calor solo, obrando
segun las leyes de la propagacion de este agente y en
virtud de la poca conductibilidad de las rocas, habria
producido en las partes lejanas efectos ménos enérgicos
que en las inmediatas 4 la superficie de accion: tambien
contribuye 4 demostrar la insuficiencia del calor sélo
para producir el metamorfismo de las rocas, la presencia
en estas de minerales que han cristalizado sucesivamen-
te en un 6rden opuesto al que parecia indicar el respec-
tivo grado de fusibilidad.

Se concibe, sigue diciendo Daubrée, que acciones
rentas, como las que emplea la naturaleza para dar ori-
gen & ciertas sustancias minerales, sean susceptibles de
producir efectos que al hombre no le es dado imitar;
pero no hay derecho para buscar exclusivamente en la
duracion del tiempo y en causas vagas, ocultas, por de-
cirlo asf, explicaciones que de ninguna manera podrian
justificarse.

El calor auxiliado por diversos vapores volca-
nicos permite dar razon de mayor numero de feno-
menos, pero no de cierlas circunstancias muy impor-
tantes, como la formacion de cristales de feldespato 6
de granate entre las capas de rocas que apénas han
sido modificadas, pues seria preciso atribuirles facul-

8
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tades exageradas, que con gran fundamento han sido
combatidas.

Es el agua el cuerpo més abundante y que mas
constantemente acompafia 4 las erupciones volcanicas
en todas las regiones del globo, y tambien el que maés
influencia ejerce en los fenémenos metamorficos, asi
como en las mismas erupciones volcanicas; pues si bien
es verdad que las lavas més calientes y més cargadasde
agua, lo mismo que los basaltos y las traquitas, no mo-
difican las rocas en un espesor notable, eso proviene,
sin duda, de que tan luego como dejan de sufrir una
presion mayor que la atmosférica, el agua puede esca-
parse transformada en vapor. Daubrée ha deducido de
esto que la diversidad entre los efectos que producen el
agua y el calor en los fenémenos volcinicos cerca de la
superficie, y los que se observan en regiones muy pro-
fundas, solo proviene, al parecer, de la diferencia de
presiones: y resume esa parte de su trabajo diciendo:
que puede suponerse con fundamento que el concurso. del
calor, del agua y de la presion, son capaces de producir
los principales fendmenos del metamor fismo (33)'.

Tales son las conclusiones de Daubrée, aceptadas
por la Academia de Ciencias de Paris en 1859; pero en
otro trabajo, debido al ingeniero de minas Delesse y
premiado por la misma Academia diez afios despues, se
dice: «Que las causas del mefamorfismo general 6 regio-
»nal son, segun lo habia hecho ya observar Elie de Beau-
»mont, las que se encuentran cuando se penetra en el
»interior de la tierra, es decir, el calor, el agua, la pre-
»sion y sobre todo las acciones moleculares (34).»
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Aunque no se expresa cules son esas acciones mo-
leculares ni las causas que pueden darles origen, pare-
ce indudable que se trata de las reacciones quimicas y
de los efectos de agrupacion, verdaderos transportes ma-
teriales de las moléculas, que en unos casos se han atri-
buido & la afinidad quimica, en otros 4 la fuerza crista-
logénica, 4 la atraccion molecular y demdas 4 que es
preciso apelar cuando no se acepta el movimiento de la
materia como fuerza dnica. De todos modos es de gran
trascendencia aceptar como causa principal del meta-
morfismo regional las acciones moleculares; pues si
Daubrée, apoydndose en sus experimentos, tuvo motivo
para suponer que el concurso del calor, del agua y de la
presion es capaz de producir los principales {enémenos
del metamorfismo, tambien lo hay para decir, en vista
de lo que la naturaleza pone de manifiesto en Plombie-
res, que esos mismos fenomenos pueden obtenerse sin
una presion superior 4 la de la atmésfera y sin necesi-
dad de acudir al calor central, puesto que han tenido
efecto en una cafleria romana, 4 una profundidad insig-
nificante, y por la accion lenta pero continua de una pe-
queiiisima cantidad de agua cuya temperalura no exce-
de de 70 grados.

¢Qué ha quedado, pues, en Plombieres de todo cuanto
la teoria hoy admitida parece exigir para que se produz-
can los fenémenos del metamorfismo? Solo la accion len-
ta del agua tibia, que teniendo en disolucion algunas sus-
tancias ha obrado 4 baja temperatura sobre las que cons-
tituyen las cafierfas y mamposterfa romana, produciendo
cuerpos muy diversos segun los materiales que hallaba
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al paso. ;Y como explicar esas reacciones quimicas, esas
agrupaciones tuberculosas, esas cristalizaciones? En mi
concepto por las acciones moleculares que Elie de Beau~
mont, Delesse y otros sefialan como causas principales
del metamorfismo. ;Pero cuéles son esas acciones? ;De
qué provienen? He aqui lo que no dicen, que yo sepa, los
autores de las obras més recientes sobre el metamorfismo,
que han merecido la aprobacion de casi todos los geolo-
gos del mundo; he aqui por qué he ereido deber llamar
vuestra atencion hécia este importantisimo poblema de
Ia Geologifa, que es 4 mi juicio la clave de sus mas intrin-
cados arcanos; como lo prueba la definicion misma que se
encuentra en uno de los autores aludidos al comenzar
la obra en que relata los experimentos que le han condu-
cido 4 sostener que el granito no puede haber sufrido una
fusion ignea, y que las rocas pluténicas son el efecto y
no la causa del metamorfismo. Delesse, que es el autor
4 quien me refiero, dice: «Si se toma la palabra en su
»acepeion mas general, el metamorfismo comprende todas
»las alleraciones que han sufrido las rocas, y abraza
»fenémenos muy complejos, de los cuales gran parte es-
»tan todavia envueltos en la mayor oscuridad (35).»

Fécil seria probaros la verdad de este aserto si me
fuera dado citar la opinion de los muchos geélogos que
han escrito sobre el metamorfismo, desde Hutton, que
fué el primero que traté de explicarlo, y Lyell, que le di6
el nombre que lleva, hasta Daubrée y Delesse, 4 quienes
se deben obras muy importantes que sobre esta materia
se han publicado recientemente: sin olvidar algunos au-
tores de tratados generales y de monografias, que co-
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mo Brongniart (36), Gaudry (37), Hebert (38), ete, sin
referirse especialmente al melamorfismo, ponen de mani-
fiesto y tratan de explicar hechos que con él se rela-
cionan.

Bien quisiera, apoyado en esas irrecusables autorida-
des, exponer 4 vuestra consideracion el crecido nimero de
fenémenos geolégicos que pueden referirse al metamor-
fismo, y todo cuanto induce 4 creer en la posibilidad de
comprenderlos bajo una hipétesis que sustituya las ex-
plicaciones diferentes para cada uno que hoy dan los
geblogos; pero es preciso renunciar 4 semejante idea y
vuelvo 4 reanudar el hilo de mi discurso,

Os decia que en ningun autor habia encontrado la ex-
plicacion de eso que vagamente han denominado accio-
nes moleculares, como causa principal del metamorfismo:
y es tanto mas de extrafiar esa vaguedad en unos y el
silencio absoluto de otros, cuanto que alguno de ellos ha
citado los trabajos de Becquerel diciendo, que «desde
»1823 habia demostrado la influencia de las acciones len-
»tas ayudadas por una electricidad 4 muy débil tension,
-»para precipitar combinaciones insolubles que imitan las
vde la naturaleza (39).»

Esta manera de considerar las acciones eléctricas de
molécula 4 molécula, muy distinta de las corrientes ge-
nerales que trataron de buscar algunos geélogos y mine-
ros ingleses, es tanto mas digna de llamar la alencion,
cuanto que la experiencia puede decirse que ha justifica-
do todo lo que la razon hubiera podido dictar fundada en
los conocidos efectos de la electricidad, tan multiples co-
mo la variedad de las causas que la producen y de las
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arcunstancias en que se desarrollay propaga. Cuando se
consideran los resultados obtenidos por medio de la aceion
electro-quimica, desde que Nicholson y Carlisle descom-
pusieron el agua y Davy extrajo el potasio y el sodio con
la pila, hasta que Despretz obtuvo con el aparato de
Ruhmkorff verdaderos cristales de diamante; y sobre to-
do cuando se fija la atencion en el copioso ndmero de
cuerpos cristalizados, 1dénticos 4 los que presenta la na-
turaleza, obtenidos por Becquerel y por Crosse, no pa-
rece razonable rechazar la idea de que pueda establecer-
se una teoria del metamorfismo fundada en las acciones
electro-quimicas y electro-dindmicas; pues aun cuando
fuera dado prescindir de lo que con su envidiable logica
y estilo ha dicho Tyndall acerca de la influencia de la
imaginacion en los estudios cientificos (40), es innega-
ble que no han tenido mayor fundamento muchas hipé-
tesis que hoy sirven para explicar gran nuimero de fené-
menos fisicos, puesto que {endria por base la experimen-
tacion y los hechos en que abunda la historia de la Geo-
logia. No es mi 4nimo acometer semejante empresa, pe-
ro ya que hemos llegado 4 este punto si creo deber expo-
neros algunas consideraciones més, en las cuales os rue-
go fijeis vuestra atencion.

;Que efectos habria que exigirle al agente 6 agentes
que hubiesen de producir los fenémenos del metamorfis -
mo: desde la simple coloracion de una roca abigarrada
hasta la formacion de una drusa de cristales de cuarzo;
desde la agrupacion de las moléculas de un rifion de silex
de la creta, hasta la que constituye las enormes bolsadas
de galena de las Alpujarras; desde las venas de espato
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calizo del marmol hasta las velas segregadas metaliferas
de Weissembach; desde la penetracion aparente de los
guijarros estampados hasta la epigenia 6 fosilizacion més
complicada; desde la transformacion de la caliza compacta
en sacaroide 6 de la arenisca en cuarcita hasta la fusion
del cuarzo en el granito; y, en fin, desde la delicada tex-
tura del 4gata hasta las cristalinas y simétricas fajas de
un filon tipo? ;Qué movimientos, qué cambios han de
haber experimentado las moléculas para que resulten tan
variados efectos? Precisamente los que pueden producir
las acciones electro-teluricas: es decir, efectos quimicos,
calorificos, y mecénicos 6 de transporte. Y digo que pue-
den producir y no que producen, porque nada quiero
aventurar todavia, si bien la razon, apoyada en la expe-
riencia, pudiera autorizarme 4 ello, como voy 4 tratar de
demostrarlo.

No parece necesario insistir en que las corrientes
eléctricas, las descargas, las acciones electro-dinamicas
y la induccion producen efectos moleculares, quimicos y
mecanicos, porque eso ha sido ya reconocide por todos los
fisicos y geodlogos. Los libros de los primeros estan llenos
de ejemplos de reacciones quimicas y de transportes de
materia efectuadas por la accion lenta de la electricidad
en el interior de la corteza terrestre; y los segundos ape-
lan & esos efectos moleculares, ya quimicos, ya mecéani-
cos, para explicar muchos fenémenos geologicos, entre
otros ciertos detalles de la formacion de les criaderos.
Asi se ve que Alcide d’'Orbigny, al tratar de la fosiliza-
cion en su reputado «Curso de Paleontologia,» dice que
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»las atracciones eléctricas y las afinidades quimicas sumi-
»nistran excelentes medios para explicar la sustitucion
»en los fosiles, afiadiendo que esas fuerzas ocultas son
»mas generales de lo que hasta ahora se ha creido (41).»
Becquerel, por su parte, como antes he indicado, consi-
guio6 reproducir, por procedimientos electro-quimicos, epi-
genias y petrificaciones que jamas se habian logrado de
otro modo (42); y Fournet habla de los fenomenos elec-
tro-quimicos que resultan del contacto de una multitud
“de rocas diversas, cuando enumera las causas 4 que se

han atribuido los criaderos metaliferos (43).

Lo contrario sucede con la accion calorifica que pro-
viene de las corrientes 6 descargas eléctricas, pues no
tengo noticia de que jamas se haya explicado por medio
de ella ningun fenémeno geolégico; y sin embargo es
uno de los efectos mas patentes y generales de la elec-
tricidad, ya sea dindmica, ya estatica; y nadie negara,
por cierto, que la pila y la méquina de Ruhmkorff son
los aparatos que suministran artificialmente el calor mas
intenso que se conoce y de que podemos valernos en la
industria y en nuestros experimentos. Pero en la corteza
terrestre, se dird, no hay pilas como las que han servido 4
Despretz para evidenciar que ninguno de los cuerpos co-
nocidos puede dejar de quemarse, fundirse 6 volatilizar-
se cuando se somete 4 la accion del arco voltaico: y si
las hubiese no se producirian con ellas efectos que pu-
dieran explicar los fenémenos metamérficos, que exigen
como circunstancias esenciales la lentitud de la accion y
lo circunscrito del éspacio para que obre de molécula en
molécula, como sucede en las agrupaciones, resultado
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del transporte molecular, y en las reacciones quimicas
que van transformando un cuerpo en otro, para cuyas
operaciones necesita la naturaleza el transcurso del
tiempo.

oY sera posible demostrar que sobre un punto micros-
copico pueden desarrollar las corrientes y descargas eléc-
tricas muy pequeiias una accion calorifica intensa? En
mi concepto no solo es dable conseguirlo por raciocinio
v por analogia, sino que casi se ha evidenciado experi-
mentalmente. Y para probarlo voy, Seiiores, 4 emitir
una idea que encontrareis tal vez aventurada y que no
me arriesgaria 4 exponer ante vosotros, por noincurrir en
la nota de atrevido, si no abrigéra el convencimiento de
que hace un dafio positivo al progreso de los conocimien-
tos humanos la reserva que impone algunas veces el te-
mor de hallar contradictores, 6 de ser cogido en falta,
cuando se trata de consignar un hecho 6 de desenvolver
un pensamiento que puede ayudar 4 esclarecer puntos
oscuros de la ciencia: el hombre que & esta se dedica de-
be empezar por sacrificarle su amor propio.

Siempre han llamado mi atencion algunos fenémenos
geologicos que el quimico puede reproducir artifictalmen-
te en su laboratorio, pero empleando poderosos medios de
accion, mucho méis enérgicos que los que al parecer des-
pliega la naturaleza, si bien, y esta es la idea que voy
4 desenvolver, la diferencia no consiste, tal vez, sino en
que siéndonos dado pereibir los efectos no sucede lo mis-
mo con el modus operandi; porque nuestros sentidos no
estén dispuestos para distinguir y apreciar las cosas sino
en limitada escala: desde el momento en que tenemos
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que considerar algo muy grande 6 muy pequeiio, muy
rapido 6 muy lento, necesitamos valernos de instru-
mentos que aumentan la facultad perceptiva, y en la
mayor parte de los casos solo con la imaginacion conce-
bimos la realidad de los hechos, que no por eso dejan de
ser cierlos. -

Sin salir de la materia de que he venido hablando y
concretindome al caso ya citado de las termas de Plom-
bieres, os recordaré que en las cafierfas romanas se en-
contraron varios cuerpos cristalizados, en condiciones
tales que su formacion no podia explicarse por la teoria
hasta entonces generalmente admitida. Efectivamente,
algunos silicalos hidratados, que se habian considerado,
por su presencia constante dentro de las rocas eruptivas,
como de origen pluténico, aparecen alli producidos por
una accion en que el agua ha intervenido de una mane-
ra muy principal: y esa accion se habia verificado, como
sabeis, 4 pocos metros por bajo de la superficie de la
tierra y 4 una temperatura al parecer de 70 grados cen-
tigrados. Daubrée, al dar cuenta de este hecho, hace no-
tar que si bien Woehler habia conseguido disolver en el
agua uno de esos silicatos y que cristalizase por enfria-
miento, tuvo que hacerlo 4 una temperatura de 180 4 190
grados y con una presion de 10 4 12 atmésferas: lo cual
parecia justificar la idea de que son necesarias esas condi-
ciones para producir aquella especie mineral crista-
lizada. ,

Ahora bien, ;cémo explicar la contradiccion que
aparentemente existe entre los datos cientificos suminis-
trados por Woehler y lo que vemos en la naturaleza? ;Es
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6 no verdad que para obtener la apofilita cristalizada por
la via himeda se necesita una temperatura de 180
grados cuando ménos, y una presion de 10 & 12 atmos-
feras? Lo primero que ocurre es contestar que no, puesto
que se encontrd el mismo mineral recientemente forma-
do en condiciones en que no era facil concebir concur-
riesen ni esa presion ni esa temperatura. Pudiera des-
aparecer, sin embargo, la contradiccion, analizando
bien las condiciones en que obra la naturaleza, cuyas
acciones infinitamente pequeiias, pero sin limite en su
duracion, pueden conseguir resultados que sorprenden
por su magnitud, 4 la manera que la integracion de los
infinitamente pequeiios del caleculo produce cantidades
reales.

Bien pudiera, por tanto, llegarse en el presente caso
4 una conclusion aniloga 4 la deducida por Tyndall,
quien al examinar_el origen y proximo destino de las
cataratas del Nidgara, dice, hablando del derrubio 6
desgaste producido por las aguas: «&7 tiempo y la infensr-
»dad son los factores principales del cambio geolégico,
»siendo hasta cierto punto convertibles uno en otro.
»Una fuerza débil obrando durante largos periodos y
»otra intensa durante un corto espacio de tiempo, pue-
»den producir aproximadamente los mismos resulta-
»dos (44).» Y entre varios ejemplos notables con que
prueba esta verdadera ley de las transformaciones de la
materia en la naturaleza, no puedo ménos de citaros al-
gunos en que se demuestra que otro de los factores de
ella es el espacio en que actia la [uerza.

La Esfinge de Egipto tiene ya su cuello de granito
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parcialmente cortado por el menudo polvo que lleva en
suspension el viento que-lo azota. El fuelle de arena, in-
ventado por Quincey, arroja por una estrecha hendidura
un chorro de finisimas particulas de cuarzo, y concen-
trada la accion de cada una de ellas en un punto, no
solo puede grabar el cristal en una fraccion de minuto,
sino que se ha logrado agujerear por medio de este in-
genioso aparato una lamina de corundo. «El fuelle de
arena, dice Tyndall, es un ejemplo de concentracion de
fuerza en el espacio; y la reciproca accion del pedernal
y del acero evidencia tambien el mismo principio: el
calor necesario para hacer saltar una chispa con una ac-
cion mecanica moderada debe, para producir fuego,
encontrarse en su mis alto grado de concentracion, y
esta se realiza por el choque de sustancias duras. El es-
pato calizo no podré reemplazar al pedernal, ni el plomo
suslituir al acero para obtener fuego por medio del cho-
que; porque con las sustancias més blandas el calor fo-
tal desarrollado puede ser mayor que con las duras, pero
para producir la chispa el calor debe localizarse inten-
samente (45).» Esta localizacion de que habla Tyndall
es la que voy 4 tratar de probaros que se obtiene en las
acciones electro-calorificas.

Todos saben que el platino y otros cuerpos que se te-
nian por infusibles dejaron de considerarse como tales
desde el momento en que Sir Humphry Davy los coloco
entre los dos polos de la enorme pila del Instituto Real
de Léndres; hoy que por el progreso de la ciencia es
dable determinar los equivalentes quimicos, térmicos y
electroliticos, y hallar la relacion para sustituir unos
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por olros, no seria imposible demostrar que la accion
quimica de los 2000 pares voltdicos de la pila que us6
_Davy no equivaldria, en un tiempo dado, 4 la cantidad
de calor, 6 mejor dicho, al nimero de calorfas que se
obtienen con el combustible que en el mismo tiempo
consume un alto horno; y sin embargo, no se consigue
fundir en aquel horno el alambre de platino que solo
tardé algunos segundos en liquidarse colocado entre los
polos de la pila; porque el arco voltdico de esta actia
cual poderoso soplete, que calienta y funde sucesiva
aunque rdpidamente las particulas de platino; mientras
que la temperatura del alto horno no puede acumular en
un punto dado todas las calorias que en él se desarro-
llan, y es impotente para fundir el platino, es decir,
para producir en cada una de sus moléculas el niimero
de vibraciones que necesita para pasar al estado de li-
cuacion.

Y se comprueba que existe esta concentracion del
efecto calorifico que producela corriente eléctrica, y que
con arreglo 4 la ley establecida por Joule es proporcio-
nal 4 la resistencia que encuentra en el conductor por
donde se propaga, con solo que nos fijemos en que por la
misma razon que si se aumentara el didmetro del alam-
bre de platino expuesto 4 la accion de la corriente, lle-
garia un momento en que el calor producido por la pila
no bastaria para fundirlo, si por el contrario se fuera
disminuyendo 4 medida que decreciera la intensidad de
la corriente elécirica, la accion térmica continuaria y la
fusion podria tener lugar: y esto que nos dice la teoria
lo han confirmado los experimentos de Wollaston, quien
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solo con el auxilio de un par voltaico de cortas dimen-
siones logré fundir el platino en hilos muy delgados.

Disminuyamos, pues, con la imaginacion el poder
de la corriente eléctrica y el volimen del cuerpo some-
tido 4 su accion hasta ponernos en las condiciones en
que obra probablemente la naturaleza cuando produce los
efectos que se consideran debidos 4 las acciones lentas,
¥ se comprendera que si en puntos infinitamente peque-
fios, en una palabra, sobre cada molécula, viene 4 obrar
una de las innumerables corrientes eléctricas que se
desarrollan en la corteza de la tierra, en aquel punto se
produciré un efecto analogo, aunque en muy distinta es-
cala, al que observaron Davy y Wollaston en sus respec-
tivas pilas.

Asi es posible darse cuenta de una multitud de fené-
menos que no vemos producirse porque no tenemos
instrumentos bastante delicados para hacerlos percepti-
bles &4 nuestros groseros sentidos; pero si hubiera un
microscopio poderoso para ello, tal vez nosserfa dado
percibir la chispa eléctrica que puede originar el contacto
de dos particulas de agua que tengan en disolucion sus-
tancias de distinta naturaleza; asi como tambien con un
pirémetro que la imaginacion apénas concibe, medirfa-
mos el calor producido por ese generador eléctrico-
microscopico; calor que en ese punto casi matemdtico
puede alcanzar, en mi concepto, la misma intensidad
que en el arco voltdico de la pila donde consiguié Chil-
dren fundir una barra de platino de dos lineas de disme-
tro, y que bastaria 4 producir de molécula en molécula
todos los efectos alcanzados por Despretz, quien logré
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liquidar masas considerables de platino y de paladio,
reducir el silicio 4 un globulo que rayaba el vidrio, ¥
soldar el carbon despues de haberlo fundido (46).

Admitida la posihilidad de los efectos calorificos de
las acciones eléctricas en la escala microscopica en que
todos admiten ya los efectos electro-quimicos para ex-
plicar las acciones lentas que obran en el interior de la
tierra (47); demostrado que tambien tiene lugar el trans-
porte material de las moléculas por las corrientes elée-
tricas, desaparecen las principales dificultades que pre-
sentan los fenémenos del metamorfismo regional y de
contacto, y es posible explicar sin violencia casos tan
notables como el de Blaue Kuppe, cerca de Eschwege,
a qué repetidamente se refiere Delesse en sus «Estudios
sobre el metamorfismo (48).»

En este lugar, bien conocido de los gedlogos, porque
lIo han descrito Leonhard, Haussmann, Daubeny, Ami
Boué, Bernardo Cotta y otros, hay un conglomerado ba-
séltico que encierra muchos y pequeilos fragmentos de
una arenisca abigarrada, cuyos bordes se encuentran
vitrificados en el contaclo con la roca eruptiva que les
sirve de cimento. No siendo posible atribuir este efecto
al basalto, porque el calor de tan reducida masa no hu-
biera sido capaz de fundir la de los fragmentos de are-
nisca, el distinguido gedlogo de quien tomo la observa-
cion, que por otra parte cree incontestable que una are-
nisca metamorfoseada hasta el punto de vitrificarse no
ha podido ménos de sufrir un reblandecimiento, puesto
que el cuarzo ha adquirido cierta plasticidad y los gra-
nos han desaparecido fundiéndose, 6 por lo menos disol-
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viéndose, exclama: «Hay que admitir que un agente més
»sutil que el basalto ha penetrado en la arenisca y pro-
»ducido en ella una fusion acuosa.» '

Este agente es 4 sus ojos el agua, que con arréglo 4
la teoria hidro-termal, y usando las propias palabras de
uno de sus més fervientes apéstoles, «es imposible que
»halldndose caldeada por el calor central y dotada de
»una fuerza expansiva considerable, deje de abrirse paso
»hécia la superficie, atravesando todas las rocas que en-
»cuentre; porque si bien es natural que elija las mas
»porosas, puede obrar tambien sobre las masas comple-
ntamente impermeables: en este trayecto més 6 ménos
»prolongado por innumerables canales capilares, el
»agua tiene que ser, 4 no dudarlo, un agente poderosisi-
»mo para transformar rocas, engendrar silicatos anhidros
»6 hidratados y otros minerales que por la via himeda
»se producen 4 la misma temperatura;» despues de lo
cual llega 4 la superficie casi 4 la presion atmosférica y
4 una temperatura inferior 4 100 grados (49).

Y yo pregunto: ;serfa més aventurado atribuir el
fenoémeno de Blaue Kuppe 4 la accion calorifica de las
corrientes electro-quimicas y electro-dindmicas, desar-
rolladas por esa misma agua infiltrada en la arenisca, por
la diferente temperatura de las dos rocas que estin en
contacto, 6 por cualquiera otra de las muchas causas que
incesantemente dan origen 4 corrientes andlogas? La
fusion acuosa, aceptada hoy por los geélogos, y su po-~
derosa accion en el metamorfismo de las rocas, se funda
en inducciones muy razonables, en analogias mas 6
ménos grandes; pero la fusion acuosa de rocas 6 de mi~
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nerales refractarios no se ha obtenido hasta el presente

sino en ciertos experimentos en que se desarrollan accio-
nes muy complejas, cuya marcha no se conoce y que
solo pueden apreciarse por sus resultados, semejantes 4
los que se obtendrian con un fuego capaz de producir la

fusion del cuarzo: resultados que no sin violencia es po-
sible atribuir al solo hecho de elevar algunos grados la

temperatura del agua que se halla en contacto con las
rocas 6 minerales; mientras que estd al alcance de todo-
el mundo, en cualquier momento, producir esos efectos
con las més débiles corrientes eléctricas. En los mismos
experimentos de Senarmont, Voehler y Daubrée, que
han servido para demostrar la posibilidad de producir
silicatos anhidros y otros cuerpos por medio del agua ca-
liente sometida 4 una fuerte presion, nadie puede asegu-
rar que esos efectos no se deban en gran parte 4 la elec-

tricidad; porque es indudable que durante ellos han de-

bido desarrollarse acciones eléctricas que, como sabeis,

son susceptibles de provocar movimientos moleculares
en la materia, 6 mejor dicho, no pueden ménos de pro-
vocarlos. Es bien conocido, ademds, que esas y otras
sustancias se obtienen & voluntad por las corrientes de

la pila, y que de ellas Se valieron Becquerel, Crosse y

| Despretz para conseguir efectos quimicos y calorificos
sorprendentes, que hacen sospechar toda la influencia

que dichas acciones ejercen en la naturaleza.

La teorfa hidro-termal que, nome cansaré de repetir-
lo, explica mejor que ninguna otra de las conocidas va-
rios fenémenos geologicos, estd muy 1éjos de abarcar to-

4
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dos los relativos al metamorfismo de las rocas y 4 lafor-
macion de los criaderos metaliferos; y aun concretdndose
al metamorfismo regional y 4 los filones tipos 6 concrecio-
nados, 4 que principalmente se aplica enla ciencia, deja
puntos muy oscuros, lo cual es de tenerse en cuenta
para no aferrarse 4 ella ciegamente el dia en que se vis-
lumbre el camino de formular otra que con mas sencillez
explique mayor n\imero de hechos y permita agrupar
-fenémenos que hoy se tienen por heterogéneos, pero que
hay motivo para creer que estin intimamente relaciona-
dos entre si. '

Podré ser una quimera la tendencia & buscar la uni-
dad de causa; pero es tan natural en el hombre que se
dedica 4 cierta clase de estudios, que cada vez que pone
en evidencia la identidad de dos hechos al parecer dis-
tintos v logra comprenderlos en la misma ley, cree
haber dado un paso hécia la verdad absoluta: esa ten-
dencia ha contribuido, como no podia ménos de suceder,
4 que la teoria pluténica fuese abandonada para adoptar
la hidro-termal. Con arreglo 4 la primera era aceptable
el supuesto de que el calor central solo, directamente
trasmitido por las rocas igneas 4 las de sedimento, oca-
sionase en ellas el metamorfismo llamado de contacto;
pero no podia admitirse sin violencia el mismo efecto &
grandes distancias, y ménos ain cuando se interponia
una roca no transformada entre la metamérfica yla
pluténica que se suponia causa de la transmutacion.
Los getlogos, en vez de imaginar una teoria para cada
uno de los dos casos, estudiaron atentamente el proble-
ma, y este estudio condujo 4 algunos 4 reconocer que
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las rocas eruptivas, 1éjos de ser la causa inmediata del
metamorfismo, pueden considerarse como un efecto de
este llevado al méas alto grado de energia, y que la apa-
riencia cristalina y aun vitrificada que algunos pre-
sentan, no es indicio positivo de haber sufrido la elevada
temperatura que exigiria para fundirse el ménos refrac-
tario de sus componentes; sino que por el concurso del
calor, del agua y de la presion pueden producirse los
efectos quimicos, los de plasticidad, agrupacion, crista-
lizacion y demés que se han logrado en los experimen-
tos por dicho concurso (50).

Pero hay casos, como el de las termas de Plombieres,
en que no se ha necesitado una presion mayor que la
atmosférica, ni la temperatura que reina en las capas in-
feriores de la tierra, ni una gran cantidad de agua; y
parecia 16gico, segun se hizo al reconocer la insuficien-
cia de la teorfa pluténica para explicar el metamorfismo
de las rocas, buscar una hipétesis que conciliase este con
los demds casos observados. No se ha hecho asi que yo
sepa, y los autores que conozco se limitan, unos & con-
signar que no siempre es indispensable la presion, ni
necesita ser muy elevada la temperatura para producir
con el agua sola esos muiltiples efectos de disolucion,
cristalizacion y fusion acuosa; otros 4 declarar que la
naturaleza puede obtener por distintos medios los mis-
mos resultados: que es como confesar, en los dos casos,
que la teorfa hidro-lermal no es mas que una hipotesis,
y tan restringida que tratandose de fenémenos del mis-
mo 6rden, casi idénticos, solo puede dar razon de algu-
nos y es absolutamente inaplicable 4 los demas.
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No ha sido mi-animo combatirla al dirigiros la pala-
bra, ni ménos pretender que se abandone, puesto que no
hay todavia otra mejor que la reemplace; pero he creido
del caso indicaros los puntos vulnerables que ofrece pa-
ra haceros ver la gran importancia de las acciones mo-
leculares, que admiten Elie de Beaumont y Delesse, é in-
dicaros que esas acciones podrian muy bien ser origina-
das por las corrientes electro-teldricas, como lo sospe-
charon Fox, De La Beche, Virlet, Becquerel y 4'Orbigny.

Y con efecto, en el caso més general del metamor-
fismo, en aquel en que mejor debieran llenarse las con-
diciones de una hipétesis, la hidrotermal no puede admi-
tirse sin exagerar, por decirlo asi, las propiedades de los
cuerpos, sin atribuirles faculiades que no les conocemos:
por ejemplo, cuando se trata de explicar el melamorfis-
mo regional, que abraza extensas comarcas y se observa
4 gran distancia de la pirésfera y de las masas eruptivas,
con la interposicion algunas veces de formaciones geolo-
gicas no alteradas, es preciso suponer que el agua, ‘atra-
vesando los poros y grietas de las rocas, conserva, 4 pesar
de la disminucion sucesiva de presion y temperatura, la
facultad de reblandecer cuerpos que, como el cuarzo, exi-
gen un grado de calor extraordinario para fundirse; la
de descomponer otros sin reactivos, combinarlos, agru-
parlos, hacerlos cristalizar, etc. Y si bien es verdad que
todo esto ocurre, puesto que se ha observado en muchos
parajes cerca de la superficie de la tierra, tambien lo es
que no se verifica en las mismas condiciones que en los
experimentos con que se ha logrado reproducir artificial-
mente los fenémenos de la naturaleza por medio del
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agua caliente, sino en otras en que faltan las principales
de la teoria hidrotermal y se encuentran, por el contra-
rio, todos los efectos debidos 4 las acciones moleculares,
cuya intervencion principalisima ha reconocido Delesse:
efectos todos que son capaces de producir las corrientes
electro-teliricas.

Admitiéndose sin género alguno de duda que en la
corteza terrestre existen numerosas causas que desarro-
llan la fuerza eléetrica, unas veces en estado de lension
y las més en el dindmico; estando tambien probado que
los cuerpos més aisladores dan paso & la electricidad, 6
lo que es lo mismo, que la conductibilidad de los cuerpos
es algunas veces muy débil, pero nunca absolutamente
nula (51), la corriente eléctrica desarrollada por una causa
cualquiera, como el contacto de dos rocas 4 distinta tem-
peratura, la circulacion lenta del agua més 6 ménos car-
gada de sustancias extraiias, el hecho mismo de produ-
cirse una grieta 6 una falla por la contraccion 6 el res-
balamiento de las rocas, la presencia entre las capas del
terreno de un cuerpo organico, y otras mil; la corriente,
digo, que una de esas causas origine, puede circular con
mas 6 menos dificultad por toda la masa terrestre, bus-
cando los mejores conductores, y solo cesara cuando, en
virtud de la ley de la sndestructibilidad de las fueizas,
vaya transformindose la accion eléctrica en otras que
se manifestaran por efectos térmicos, quimicos 6 mecé-
nicos. |

Si, por ejemplo, encuentra 4 su paso muchas mo-
léculas metélicas reunidas, hilos de agua 1 otros buenos
‘conductores, seguiré difundiéndose en forma de corriente
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eléctrica; pero tan luego como llegue 4 un punto donde
no pase sino con dificultad, por la resistencia que le
oponga el cuerpo conductor, producira un efecto calorifi-
co que, segun la intensidad y tension del fluido eléetrico,
el tamaiio de la molécula, su naturaleza y la de los cuer-
pos que la rodean, serd un simple calentamiento, una
fusion, una volatilizacion 6 una disociacion. Si la cor-
riente eléctrica no solo encuentra resistencia para circu-
lar libremente, sino que detenida por la conductibilidad
casi nula de los cuerpos llamados aisladores, se acumula
en ellos, adquirird una tension que puede llegar 4 produ-
cir una descarga eléctrica, sobre todo si tiene enfrente
" otra molécula cargada tambien de electricidad en estado
de tension: verificindose este fenomeno con el despren-
dimiento de una chispa, es decir, que habra un efecto
calorifico acompafiado de trasporte de materia pondera-
ble. Si la corriente atraviesa, como debe ser el caso més
frecuente, una serie de moléculas de agua, acidulada 6
salina, por ejemplo, tanto en la masa de esta como en las
moléculas de los cuerpos que se hallen en contacto con
ella, siempre que esten en condiciones propias para la
electrolisis, habrd reaciones quimicas; y como ninguno
de los cuerpos de la naturaleza, convenientemente trata-
do, resiste 4 la accion descomponente de la electricidad
dinamica (52), es natural que hallandose los acidos, las
bases 6 los cuerpos simples que resultan de la descompo-
sicion en estado naciente, se verifiquen recomposiciones:
y habiendo tambien transporte material de las moléculas
en toda electrolisis, la formacion de nuevos cuerpos, la
de las epigenias, pseudomérfosis y petrificaciones tienen
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su natural explicacion. Todavia pueden ejercer de otro
modo su accion las corrientes eléctricas en el interior de
Ia tierra, ya cuando corren por cuerpos conductores en
estado dindmico, ya cuando estédn detenidas y acumula-
das en el de tension 6 estatico: yes el efeclo de induccion
que convierte en otros tantos imanes 6 cuerpos electriza-
dos las moléculas inmediatas, las cuales seran atraidas 6
rechazadas y efectuaran un movimiento de transporte, si
el medio en que se hallan lo permite.

Esta salvedad es casi innecesaria, porque son mu-
chos y variados los casos que prueban la posibilidad de
que, 4un en los cuerpos més densos, ocurran esos trans-
portes moleculares, aunque se hallen perfectamente so-
lidificados. Por la electricidad, en efecto, explica Becque-
rel muchos fenomenos de cementacion que se observan en
la naturaleza (53); y si se compara su sencilla y razona-
ble teoria, con la que fundada en unaserie de reacciones
quimicas, propone Plattner para explicar lo que algunas
veces ocurre en la calcinacion de los minerales de co-
bre (54), no es posible dudar de'la verdadera causa 4 que
se deben los nicleos de este mineral, que con una rique-
za hasta de 40 por 100 suelen encontrarse en el centro
de los trozos de pirita ferro-cobriza calcinada en las te-
leras de Riotinto, cuyo contenido en cobre, cuando estin
crudos, no llega el 8 por 100 en los mas ricos (55).

Pero insensiblemente me aparto de mi objeto, 6 me-
jor dicho, sin salirme de él me extiendo en consideracio-
nes que, por mis que conduzcan & darle més fuerza, debo
abreviar para no abusar de vuestra benevolencia: y con
mayor molivo cuanto que me parece haber puesto fuera
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de duda con lo dicho, que asi como ha llegado 4 probarse
que el calor solo no basta para darse cuenta de los fen¢-
menos del metamorfismo; asi como Delesse cree absolu-
tamente necesaria la intervencion de las acciones mo-
leculares para producir los efectos que se atribuyen al ca-
lor central, auxiliado por el agua y una presion conside-
rable; no menor fundamento hay para asegurar que los
fenémenos del metamorfismo regional y de contacto
pueden explicarse sin necesidad de recurrir al calor cen-
tral, ni 4 la presion que sobre el agua caldeada debe ejer-
cer en las regiones inferiores la enorme masa de los ter-
renos que constituyen la corteza solida del globo; y que
pueden bastar las acciones moleculares, poderosamente
auxiliadas 6 provocadas por el agua, si se admite que de-
ben su origen 4 la electricidad, cuyos efectos térmicos,
quimicos y dindmicos son de todos conocidos.

De buen grado entraria 4 examinar la posibilidad de
aplicar 4 cada uno de los fenémenos que constituyen el
metamorfismo de las rocas las consideraciones generales
que acabo de hacer; pero quede ese trabajo para el dia
en que aceptada la idea se trate de formular una teorja
electro-telirica: basteme decir ahora que algunos de los
hechos culminantes del metamorfismo regional, como el
de existir este méas bien en las capas inferiores que |
en las superiores de la corteza {errestre, el de haberse
notado que es més caracteristico de las formaciones geo-
logicas trastornadas, aunque sean modernas, que de las
proximas & la pirésfera 6 mas antiguas si conservan su
posicion primitiva: esas circunstancias, repo, y olrasti
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muchas, 1éjos de disminuir la influencia que atribuyo 4
las dcciones electro-teliricas, apoyarian la hipétesis que
fundada en ella quisiera establecerse.

Tambien debo renunciar en este momento 4 deciros
la parte que & mi juicio han podido tener las acciones
electro-teluricas en una multitud de fenémenos geolégi-
cos: como la formacion de los n6dulos y fajas de peder-
nal en la creta, que tan diversamente aprecian Gaudry,
Hebert y d’Orbigny; la de los granos de 6xido de hierro,
tan abundantes en el {erreno terciario; el hierro oolitico,
muy frecuente en el sistema jurasico; el litoide, propio
del perfodo carbonifero, y el geodico de los terrenos mo-
dernos; los rifiones de fosfato de cal que aparecen en dis-
tintas épocas geologicas; la textura concéntrica de ciertas
rocas y minerales calizos, desde la oolita que Virlet ha
visto formarse sobre los huevos de una especie de mosca,
hasta las pisolitas de ciertos manantiales, que llegan 4
perder la regularidad en fuerza de su mismo peso y vo-
lumen (56); la tendencia que tienen las rocas & tomar
la forma esferoidal, muy comun en las eruptivas y en las
que los trabajos de Delesse han puesto en la categoria de
las metamorficas; el hecho curioso de los guijarros es-
tampados, que han tratado de explicar los geologos por
acciones mecédnicas 6 quimicas; las piedras de 4aguila,
septarias y otros fenémenos considerados durante mucho
tiempo como juegos de la naturaleza; las dgatas, cuyas
delicadas fajas tienen una regularidad y simetria en su
colocacion que no es posible atribuir4 filtraciones sucesi-
vas por un orificio, imaginario las més veces. Habré de
omitir tambien, por ahora, lo que pienso acerca de la in-
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fluencia de las acciones eléctricas en la formacion de las
pizarras cupriferas de Mansfeld, cuyos restos de peces
confirman lo que ligeramente he apuntado acerca de la
diseminacion de las sustancias metélicas en las rocas, lo
que acerca de la fosilizacion de los animales y vegetales,
de las epigenias y pseudomérfosis opinan Becquerel y
d’Orbigny. Interesante seria tambien y, sin embargo nada
diré acerca de la influencia que en la cristalizacion de los
minerales pueden tener las acciones electro-teldricas,
. sobre todo en los elementos del granito y otras rocas
eruptivas, asi como tambien en las metamorficas y aun
en las de sedimento més recientes: & cuyo o6rden de feno-
menos pertenecen las dendritas y los filamentos 6 alam-
bres de metales, las hebras y la estructura radiada de
una multitud de cuerpos. Dejaré de citaros, como com-
probacion de lo que acabo de apuntar, ciertos fenémenos
semejantes 4 los de la naturaleza que presentan los vasos
porosos de las pilas de Daniell, donde podriais observar
todas las formas que por la accion electro-quimica puede
tomar una sustancia metélica, desde la de menudas y
aisladas estrellas hasta la de perfectos grupos de crista-
les, y como intermedias las caprichosas arborizaciones,
idénticas 4 las naturales, que son por decirlo asi la ima-
gen de las moléculas sorprendidas y detenidas en su ca-
mino, en el acto de ir pasando del estado de diseminacion
al de concentracion; del de particulas imperceptibles que
matizan la roca, al de espléndidos cristales que se destacan
enla ya descolorida masa de aquella. Y, por 1iltimo, tam-
poco insistiré en lo que De La Beche con su preclaro ta-
lento apuntaba hace medio siglo sobre la identidad de
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los pelos, nudos y otras agrupaciones del espato calizo,
que forman el veteado de losmarmoles, v las venas, ri-
fiones y bolsadas metélicas que constituyen los criaderos
irregulares: identificacion que llevo hasta el punto de su-
ponerles el mismo origen.

Pero si paso en silencio cuanto acerca de estos feno-
menos me ocurre deciros, no me es dable hacer otro tan-
to por lo que respecta 4 los filones tipos, que Elie de Beau-
mont denominé concrecionados; porque de hacerlo asi no
lenaria el objeto principal que me propuse al dirigiros
la palabra, tratando de probar la gran influencia que en
mi concepto han tenido las acciones electro-teliricas en
la formacion de los criaderos metaliferos.

Algunos geologos han considerado los verdaderos fi-
lones como un caso particular del metamorfismo de las
rocas, y les atribuyen un origen hidrotermal anédlogo al
de los depositos de las fuentes minerales que hoy brotan
en todas las regiones del globo, muy particularmente
donde la presencia de rocas eruplivas y metamoérficas y
la dislocacion del terreno revela grandes trastornos geo-
logicos; porque en esto y en algunas cosas mas coinci-
den ambos fenomenos: pero difieren tanto en otras, que
no puedo ménos de transcribiros la distincion que para
explicar esas diferencias se ha visto obligado 4 hacer uno
de los autores 4ntes citados, defensor del sistema en vir-
tud del cual se hace venir del interior de la tierra los ma-
teriales que llenan las grietas de los filones y para nada
se cuenta con la intervencion de las acciones moleculares.

«Se ha sostenido con-razon, dice, que hay pocas sus-
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» lancias insolubles cuando los disolventes circulan por
»millones de litros; pero no debe inferirse de eso que los
»minerales que forma el agua en el interior de las rocas
»hayan sido depositados alli pura y simplemente por
nefecto de una accion secular,

»Uno de los hechos més nuevos 6 importantes que
»revela lo observado en Plombieres, es que, en general,
»solo una parte minima de los elementos constitutivos
»de los minerales alli encontrados han sido conducidos
»por el agua: los otros preexistian en la roca, y como
»obedeciendo d& una lendencia enérgica & la cristalizacion,
»se han apoderado al paso de los que traia el agua segun
~»sus afinidades, de suerte que el mineral, por decirlo asi,
»se formoé en el lugar mismo en que se halla.

»En los filones metaliferos, por el contrario, casi to-
ndo lo que se ha depositado en el canal por donde circula-
»ba el manantial parece extrafio 4 la roca que forma sus
»hastiales.» Son, pues, dos efectos muy distintos de la
misma causa, y Su reunion en un mismo paraje, como en
Plombieres, no deja la menor duda de este. origen co-
mun (57).»

El saber, la experiencia y la autoridad del que ha es-
crito las lineas que preceden, y mas quetodo la circuns-
tancia de ser una fiel interpretacion de los hechos, con
arreglo 4 la teoria generalmente admitida del metamor-
fismo de las rocas y de la formacion de los filones, serian
bastante 4 imponerme silencio y hacerme aceptar esta
explicacion de lo que se observa en Plombieres; pero co-
mo por una parte la contradiccion me parece patente, y
por otra puedo apoyarme en la autoridad no ménos res-
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petable de gedlogos como De La Beche, y en hechos con
los cuales estan conformes todos 6 casi todos los demas
que han escrito acerca de los criaderos metaliferos, no
vacilo en manifestar que considero exacto cuanto se dice
acerca del primero de los dos efectos atribuidos 4 la mis-
ma causa; pero el segundo no es, en mi juicio, sino una
consecuencia de las ideas preconcebidas y arraigadas por
efecto de la teoria pluténica, primero, y de la hidro-ter-
mal cuando se prob6 despues la insuficiencia de aquella.

Ambas establecen que los metales proceden siempre
del interior de la tierra, y que siguen viniendo todavia
de las regiones mas profundas, ya envueltos en las rocas
eruptivas, ya disueltos en las aguas termales; y 4 ese
hecho principal se subordinan todos cuantos fenémenos
geologicos van observandose. Hay que tener en cuenta,
sin embargo, que semejante supuesto, tomado en abso-
luto, estaria en abierta oposicion con lo que vemos en un
sinnimero de criaderos, como son todos aquellos en que,
segun el autor del «Arte de observar en Geologia,» «no
es posible poner en duda que las sustancias que los cons-
tituyen formaban parte de la roca desde el origen de
esta,» y todos los que le han hecho decir «que es dificil
considerarlos de otro modo que como contemporaneos de
las rocas en que estén encajados.»

Tampoco las vetas segregadas pudieron explicarlas
Weissembach y los gebélogos ingleses sino como una
agrupacion de las particulas minerales diseminadas en
las rocas que las contienen; y estos mismos ge6logos, tan
entendidos como précticos, admiten otra nueva clase de
vetas; las que Whitney llamé sncisas, que no difieren de
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los verdaderos filones sino en que las grietas preexisten-
tes tienen limites marcados, y se han llenado posterior-
mente con las sustancias emanadas de las rocas inmedia-
tas, puesto que no tienen comunicacion con la masa ig-
nea del globo, ni bajan 4 profundidades desconocidas: lo
cual no ohsta para que haya en ellos un principio de
cristalizacion, y la misma tendencia 4 tomar la estructu-
tu fajeada. Pero jque mas? si los mineros y geélogos os
dicen que esas cristalizaciones y esa estructura, que se
pretende atribuir 4 un procedimiento de concrecion y
forma el principal argumento en que se quiere apoyar el
origen hidro-termal de los filones, lo tienen los eriaderos
verdaderamente pluténicos y las vetas de contacto, que
no se sabe realmente 4 qué clase pertenecen, aunque
figuran entre los criaderos irregulares. Por wltimo, Fox,
De La Beche, Carne, Fournet, Lyell y cuantos han des-
crito fielmente lo que han visto, os dicen que la estruc-
tura, composicion y riqueza de los filones tipos, esta dis-
tribuida de manera que no es posible negar la influencia
de la roca que constituye la caja del criadero, afirmando
el segundo de ellos que es 4rduo el problema de averiguar
el origen de los filones metaliferos, «pero que siendo un
»hecho la diseminacion de las sustancias minerales en las
»rocas, es incontestable que los metales han podido ser
»una de sus primitivas partes constituyentes (58).»

Y es indudable que lo han sido, pues solo asi se ex-
plica la existencia de todos los criaderos que no llegan 4
tocar con uno de sus extremos 4 las regiones inferiores
de la corteza del globo. Si no tuviésemos 4 la vista esos
depésitos metaliferos, para probar que las mismas cau-
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sas que han diseminado abundantemente en las rocas
el hierro y el manganeso, pudieron y debieron sem-
brar en ellas el arsénico, el cobre, la plata, el plomo
y demés metales que se combinan facilmente con ofros
cuerpos, la razon bastaria para hacernos ver que si las
rocas de sedimento provienen, todas sin excepcion, de
los materiales que componian la superficie del globo
terrdqueo al consolidarse, y de las que sucesivamente
han ido saliendo del interior, todos los componentes de
estas, inclusos los metales que arrastraban, deben en-
contrarse en aquellas, sin mas diferencia que la que
naturalmente ha de resultar de su escasez 6 abundancia,
de su peso especifico, de su mayor 6 menor fragilidad,
de su aptitud mas 6 ménos grande para combinarse con
otras sustancias, de lodas sus propiedades fisicas, en fin,
que pueden haber contribuido & diseminarlos més 6 mé-
nos: sin que baste 4 contradecir cuanto estoy diciendo,
el argumento, fuerte al parecer, de que en los terrenos
no se encuentran los metales que constituyen un filon,
sino 4 corta distancia de él; porque en primer lugar,
nada tiene de extrafio que las acciones moleculares, por
la manera misma como efectuan la agrupacion de las
particulas metélicas, hayan dejado la roca completamen-
le exenta de ellas; ademas, estd muy lejos de haberse
probado experimentalmente que no contienen sustancia
metalica ninguna las rocas que sirven de caja & un sis-
tema de filones.

Es, pues, evidente para mi, que las sustancias met4-
licas, como los demas minerales que constituyen los
criaderos, pueden estar diseminadas en toda clase de
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rocas, lo mismo eruptivas que de sedimento, aun cuando
aparezcan abundante y groseramente esparcidas en las
primeras, escasa y finamente diseminadas en las se-
gundas. '

No encuentro ltampoco clara y bastante justificada la
explicacion de los dos efectos contrarios que, con motivo
de lo que se ha observado en Plombieres, se atribuyen
al agua caldeada; pues en primer lugar, no son dos sino
tres los efectos, no confundiéndose, como no debe con-
fundirse, la salida natural del agua, con la velocidad que
traia, por las grietas del terreno, y su paso lento al tra-
vés de la mamposterfa: ademés, necesitaria tener pro-
piedades nuevas que desconocemos, 6 estar en condicio-
nes completamente diversas, que hubieran debido indi-
carse, para producir en unos easos manantiales como los
que hoy surgen, y en otros los filones metaliferos.

En vez de suponer que el agua en el primero obra
sobre las materias contenidas en las rocas de las grietas
6 canal, excitando en ellas la tendencia que tienen &
combinarse con las que trae en disolucion .para formar
cristales, y que en el segundo pasa inerte por otra grieta
de la misma roca, limitdndose & depositar en sus pare-
des las sustancias que traia en disolucion, parece mas
l6gico creer que el agua, siempre que se encuentre en
las mismas condiciones obraré de idéntica manera: y
en los filones, como en los manantiales, ejercera en todo
caso alguna accion sobre las moléculas de los cuerpos en
cuyo conlacto se encuentra, si bien los efectos seran
distintos cuando las circunstancias difieran esencial-
mente.
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Fundado en esto y en lo que suele observarse en las
fuentes minerales, me atreveria 4 asegurar que si se
examinaran las grietas que en Plombieres dan salida &
los chorros de agua, no se notarian en ellas los fenémenos
observados en las cafierias romanas; porque la lenti-
tud con que el liquido circulaba entre los poros y
grietas de la mamposterfa, era un elemento favorable
4 las acciones moleculares. Creo, pues, que si en los
filones, como dentro de las rocas eruptivas y en las
metamoérficas, encontramos transformaciones anélogas 6
idénticas 4 las de la mamposterfa romana de Plombieres,
es porque las circunstancias han sido alli andlogas 6 idén-
ticas tal vez. Por eso se concibe bien que la cristaliza-
cion y agrupamiento méas 6 ménos simétrico de las sus-
tancias que constituyen los filones se deba 4 una circula-
cion lenta de las aguas que penetren en las grietas por
la parte superior, por la inferior, y por los poros y hen-
diduras de los costados; pero no parece posible que una
corriente de agua répida, como la de nuestras fuentes
minerales, produzca esos efectos.

Ahora bien, si se admite con De La Beche, que es un
hecho la diseminacion de las sustancias metalicas en las
rocas, se comprendera que al penetrar lentamente en las
grietas de los filones las aguas que ecirculan por las
hendiduras y poros del terreno, trayendo en disolucion
las sustancias que en este se encuentran, al ponerse en
contacto con las que, procedentes de otros lugares y
cargadas de distintas sustancias, hay ya dentro de la
grieta, obedeciendo & esa tendencia enérgica que se supo-:
ne en los cuerpos para el caso de los manantiales y no

b
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para el de los filones, se formaran primero agrupamientos
y despues cristales. Pudiendo resultar lo mismo cuando
llena la grieta repentinamente por una causa violenta,
permanezcan despues en reposo las materias solidas y
liquidas que hubiesen enirado en ella, sometidas 4 las
acciones moleculares que en su masa han de desarrollar-
se necesariamente, y 4 las ocasionadas por el contacto
con las paredes de la grieta y con las sustancias que por
ellas penetran.

No son ménos claras las razones que hay para que
varie la composicion, riqueza y estructura de las vetas,
segun la naturaleza y estado de la roca que les sirve de
caja; y desaparece tambien la confusion en que ponia 4
De La Beche la diferencia que se observa en los filones
de varios sislemas que atraviesan el mismo terreno; pues
siendo de época distinta cada sistema, distintas debian
de ser las condiciones de las rocas, de las aguas que por
ellas circulaban, y de las que por la parte superior 6 in-
ferior entraron en unos 6 en otros. '

En una palabra: admitiendo que los metales y de-
mas sustancias que ocupan las grietas, asi como las
aguas que los han conducido, no provienen exclusiva-
mente del interior de la tierra, sino de toda la masa que
las rodea, desde la superficie hasta lo més profundo, y
que ya por la entrada lenta y sucesiva de esas sustan-
cias, ya porque una vez dentro la misma circulacion del
agua y oiras causas mencionadas han desarrollado ac-
ciones electro-tehiricas, y con ellas los movimientos mo-
leculares consiguientes, pueden explicarse todos los fe-
nomenos de metamorfismo que presentan los filones, y
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desaparecen las mayores dificultades que se encuentran
en este rduo problema de la Geologia.

Si me fuera dado extenderme en el exdmen de sus
pormenores, lograria tal vez llevar 4 vuestro 4nimo la
conviceion de que las acciones electro-teliricas pueden
ser la base de una teoria general del metamorfismo y
por consiguiente de los criaderos metaliferos; convie-
cion que hizo nacer en mi el ntimero prodigioso de he-
chos que confirman esa idea, y que mantiene vivo el
mismo espiritu que animaba al P. Secchi, cuando con-
testando 4 los que le preguntaban si tenia pruebas de
que existiesen en el interior de los cuerpos las rotacio-
nes moleculares en que se funda la admirable teorfa de
la unidad de las fuerzas fisicas, decia: «Pruebas directas
»no tengo ninguna, puesto que esas rotaciones no pue-
»den verse ni palparse; pero abundan las indirectas y
»eso basta, porque debe renunciar al estudio de la Filo-
»soffa natural el que no acepte sino demostraciones di-
»rectas y palpables (59).»

Por la enojosa aunque compendiada relacion que he
hecho de los trabajos de algunos sébios, como Becquerel,
Crosse y Despretz, habeis podido ver que no descansa
solo en pruebas indirectas lo que sustento acerca de la
parte que han podido tener las acciones electro-quimicas
y electro-dindmicas en muchos fenémenos geolégicos; y
que todo cuanto en estos se explica hoy por la atraccion
molecular, las reacciones quimicas, la fuerza cristalogé-
nica, la accion directa de calor central 6 la que este
comunica 4 las aguas termales, pudiera referirse 4 las
corrientes electro-teluricas, que son capaces de produeir



68
todos los efectos quimicos y calorificos, de atraccion y de
repulsion, de agrupamiento y cristalizacion que encon-
tramos en las rocas metamorfoseadas.

Dando 4 estas acciones la debida importancia y no
obstindndonos en querer que para los filones concrecio-
nados vengan los metales sélo del interior de la tierra;
admitiendo que para ellos, lo mismo que para los otros,
pueda proceder de todas las rocas en que estd abierta la
grieta, hemos visto que desaparece la oscuridad que en-
contraba De La Beche al tratar de explicar el origen de
ciertas vetas. Asimismo, hechos tan contradictorios para
la teorfa hidro-termal como los que cita Burat, de filo-
nes en que las sustancias que los componen se encuen-
tran separadas en fajas simétricas, no obstante lo cual
es evidente que toda la materia existia en la grieta antes
de consolidarse, podrian explicarse, en mi conceplo,
como el caso general de la estructura en fajas simétricas
y alternadas, por las acciones electro-quimicas, teniendo
presente la ley de las masas de Becquerel, segun la cual
«siempre que dos 6 mds sales se hallen mezcladas en
»una disolucion, aunque en cantidades definidas, no se
»descomponen simulténeamente ni en relacion 4 su
»mezcla, sino que la accion de la corriente se ejerce
» primero sobre la que con mas facilidad se descompone;
»pero cuando la cantidad de las otras aumenta relativa-
»tivamente, 6 lo que es lo mismo, cuando la primera ha
»disminuido por efecto de la descomposicion, la influen-
»cia de la masa se hace sentir y puede empezar 4 des-
»componerse otra con exclusion de la primera (60).»
+No se concibe perfectamente con' esta ley la reprodiic-
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cion alternada de fajas de la misma sustancia en los filo-
nes, en las 4gatas, en ciertos nédulos y en otros fené-
menos de agrupamiento molecular?

No ménos natural es la explicacion que, teniendo en
cuenta la diferente conductibilidad de las moléculas que
componen las rocas de un (erreno, 6 las sustancias mi-
nerales de un criadero y la diferente accion que la elec-
tricidad ejerce sobre cada cuerpo, segun se halle acu-
mulada en estado de tension 6 circulando en forma de
corriente, podria darse de la presencia de cristales em-
potrados en sustancias que, como el cuarzo 6 el feldespa-
to, son ménos fusibles y solubles que la del mineral cris-
talizado: cuestion que se relaciona intimamente con la
estructura del granito y la cristalizacion de ciertos
cuerpos, que ha solido verificarse en las rocas por un 6r-
den inverso al de fusibilidad de las sustancias que las
componen.

Todavia se desconoce la causa de que los filones
propiamente dichos corten casi siempre la estratifica-
cion del terreno, mientras que los llamados filones-capas
son relativamente escasos y pobres; hasta el punto de
que los mineros suelen darles poca importancia y mu-
chos geélogos no los admiten entre los filones tipos 6
concrecionados. No hay razon, sin embargo, para que
las mismas causas que originaron grietas transversales,
rompiendo la cohesion de la materia que constituia las
capas, dejaran de abrirlas paralelamente 4 su direccion,
separéndolas, es decir, venciendo menor resistencia. Y
una vez abiertas, jpor qué las aguas lermales no depo-
sitaron en ellas con la misma abundancia y la misma
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regularidad las sustancias metalicas que traian de las
regiones inferiores? En mi concepto las grietas paralelas
4 la estratificacion debieron de ser por lo ménos tan
frecuentes como las que la cortan; pero si como es pro-
bable el henchimiento se efectia en gran parte por las
filtraciones laterales, ni estas ni las acciones electro-
teliricas pudieron ser comparables en ambas clases de
grietas, pues 4 las de los filones que cortan la estratifi-
cacion concurre un nudmero infinitamente mayor de
canales por donde circulan las aguas cargadas de las
sustancias que forman los minerales del criadero; y es
natural que hayan sido por lo mismo més {recuentes y
enérgicas las corrientes eléetricas producidas, ya por el
movimiento de dichas aguas, ya por las reacciones de-
bidas al contaclo de los cuerpos que traian en suspension
0 disueltos con los que formaban las capas del terreno.

Otro fenémeno dificil de explicar tambien con las teo-
rias acepladas es el de la mayor riqueza en los cruza-
mientos de los filones, punto donde es natural que
haya habido un concurso mayor de acciones -electro-
teldricas.

No acabaria, faltando 4 mi propésito de no molesta-
ros mas tiempo, si me dejara llevar del deseo de seguir
presentédndoos ejemplos que demuestren la posibilidad
de encontrar en esas acciones base para una teoria que
explique mayor nimero de hechos geolégicos que la hi-
dro-termal. v

Como en esta, e/ agus desempefiaria un papel muy
importante en la nueva hipétesis, si fuera dado fundarla
en los hechos apuntados y ‘en otros muchos analogos
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que he tenido que pasar en silencio; porque el agua no
sblo es el cuerpo més abundante y més esparcido en Ia

naturaleza, sino tambien el mas adecuado por sus propie-

dades fisicas para servir dé vehiculo 4 las moléculas ma-
teriales y de agente 4 una fuerza tan universal y pode-

rosa como la electricidad. Sin ella serian ménos genera-

les las acciones electro-teliricas; casi puede decirse que

la vida inorgénica de la tierra, permitaseme la expre-

sion, quedaria como atacada de parélisis, pero no ente-

ramente extinguida, porque las acciones eléctricas pue-

den desarrollarse por otras causas y propagarse por
otros medios. '

Muy 1éjos estd la presion de tener, con arreglo 4 las
ideas que aqui expongo, la importancia que le atribuye
la teorfa hidro-termal, pues 4 la verdad no es posible
darsela cuando se recuerda el caso mismo de las cafierias
de Plombieres, donde se han verificado sin ella los feno-
menos que mas parecen exigirla; cuando se considera
que en las cabezas de los filones metaliferos es donde
precisamente ocurren mas epigenias y pseudomérfosis;
cuando se trae & la memoria el hecho notabilisimo de
haberse formado cristales de cuarzo en varios ejemplares
de esta sustancia amorfa despues de estar colocados en
las colecciones, segun lo atestiguan Hermann y Giani-
ni (61): la presion, por lo tanto, no es sino una de las
muchas causas que cambian el régimen molecular de
los cuerpos y desarrollan, por consiguiente, acciones
eléctricas,

El calor si es, & no dudarlo, una de las que més efi-
~cazmente han actuado en el metamorfismo de las rocas
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y por consiguiente en la formacion de los criaderos me-
taliferos; pero examinese bien la serie de hechos que
constituyen la historia de esta parte de la Geologia y se
vera 4 qué vicisitudes ha estado expuesta su influencia:
desde que Hutton y los plutonistas atribuyeron 4 la ac-
cion directa del calor central las transformaciones que
observaron en los terrenos llamados primitivos y en los
que se hallaban en contacto con las rocas eruptivas,
hasta que Elie de Beaumont, Delesse y otros han venido
4 demostrar que ese calor no puede transmilirse directa-
mente sino por la accion del agua caldeada; desde que
Senarmont produjo artificialmente por medio del agua y
4 una elevada temperatura los minerales caracteristicos
de los filones, hasta que Daubrée descubrié en Plombie-
res que bastaba que el agua tuviera 60 670 grados centi-
grados para producir efectos andlogos. Hay que conve-
‘nir, pues, en que el calor es uno de los m4s eficaces agen-
tes del metamorfismo, puesto que existen vastas comar-
cas cuyo terreno manifiesta haber sufrido un principio de
fusion; méas para que sea capaz de producir esos efectos,
para que sea una verdadera accion calorifica la que ha
transformado las rocas, como por ejemplo la arenisca en
cuarcita, no hay que buscar siempre el origen del calor
en el centro de la tierra; porque su propagacion esta so-
metida & clertas leyes y, ya sea trasmitido directamente
por las rocas eruptivas, ya por los vapores de varias sus-
tancias, 6 por el agua caldeada y comprimida, el calor
central no produciré ciertos efeclos sino en limitadas ex-
tensiones, como se observa en el metamorfismo de con-
lacto; pero necesariamente ha de llegar debilitado é iner-
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te 4 la distancia en que seria preciso que conservara toda
su energia para ocasionar el metamorfismo regional. El
P. Secchi, hablando de las acciones orgénicas en su obra
tantas veces citada «La unidad de las fuerzas fisicas»
dice que los fisilogos han demostrado que las combus-
tiones internas se verifican en el interior de los muscu-
los y no en el pulmon, como se creia antiguamente (62);
de la misma manera sospecho que el calor que ha oca-
sionado los fenémenos metamérficos de la corteza del glo-
bo no se ha originado siempre en lo que para el presente
caso pudiera llamarse el pulmon de la tierra, sino en ca-
da uno de los puntos donde ha producido su efecto, es de-
cir, donde ha podido y debido desarrollarse una accion
electro-telidrica. ‘

En cuanto 4 las acciones moleculares, que unos no
mencionan siquiera entre las causas cuyo concurso es
capaz de producir los fenémenos metamorficos de los ma-
nantiales termales y de los filones metaliferos; que va-
rios, como Delesse en 1865 (63), reconocen que han con-
tribuido, pero solo como causas secundarias, 4 formar las
" rocas y metamorfosearlas; y que otros, en fin, como Elie
de Beaumont v el mismo Delesse en 1869 (64), conside-
ran ya como causa principal del metamorfismo general o
regional; en cuanto 4 las acciones.moleculares, digo, ya
habeis podido observar la influencia extraordinaria que
en mi concepto han tenido en todos los casos que os he
citado y en otros mds que hubiera podido mencionar;
porque & donde quiera que hay materia alcanza su poder
v ningun fenémeno fisico ocurre en la naturaleza sin que
se desarrolle electricidad; y esta, lo habeis visto tambien,
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produce todos los efectos quimicos, térmicos y mecani-
cos que suelen designarse con el nombre de acciones
moleculares. '

¢Y por qué, me direis, atribuir & la fuerza eléctrica
todo lo que hasta aquf ha venido explicindose por atrac-
ciones moleculares, repulsion eléctrica, afinidad quimi-
ca, fuerza cristalogénica y otras? Podria contestaros en
breves palabras diciendo que no es posible haber alimen-
tado el espiritu durante largos afios con la lectura de las
obras de Grove, Tyndall, Secchi y demas que han eseri-
to sobre la correlacion de las fuerzas fisicas unos, sobre
la unidad de estas mismas fuerzas otros, sin sentirse in-
clinado 4 considerarlas todas como simples modos del
movimiento de la materia. Podria confesar sin embarazo
alguno que ha hecho una impresion profunda en mi ani-
mo la obra de Felix Marco titulada, «La unidad dinami-
ca» (65), en que la electricidad se considera como el re-
sultado de un desequilibrio en la presion y densidad de
la atmésfera etérea que, segun la Fisica moderna, rodea
~ 4 las moléculas que constituyen la materia ponderable,
animadas de un movimiento de rotacion y de traslacion,’
ni mas ni ménos que vemos sucede en el universo plane-
tario (66). Pudiera alegar que cuando fisicos muy distin-
guidos han llegado 4 atribuir, no sin fundamento, la
luz y el calor solar que recibimos 4 las descargas eléctri-
cas incesantes que tienen lugar entre la fotosfera del sol
y su masa interna (67), bien puedo hacer derivar de la
electricidad las acciones que intervienen en el metamor-
fismo de las rocas, en vez de considerar aquella como una
fuerza secundaria, segun lo han pretendido algunos geé-
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logos, solo porque el calor, la presion y otros modos de
la fuerza engendran electricidad; como si esta, & su vez,
no diera origen 4 esas y 4 todas las demas manifestacio-
nes del movimiento de la materia.

"Pero no quiero encerrarme en ese baluarte inexpug-
nable, ya que en todo mi discurso he procurado atenerme
siempre & la doctrina que todavia se consigna en los tra-
tados generales de Fisica, aunque no sin reconocer y de-
clarar que el dia que la ciencia mande relegar 4 las pagi-
nas de su historia el método que hoy se emplea para ex-
plicar los fenémenos naturales, ese dia alcanzaran mayor
fuerza las consideraciones que hoy tengo la honra de
eXponeros.

Y volviendo 4 las razones que me han decidido 4 con-
siderar la electricidad como causa de las acciones mo-
leculares que actdan en el metamorfismo y en la forma-
cion de los criaderos metaliferos, cuando esas acciones
parecen debidas unas veces 4 la afinidad quimica, otras
4 la atraccion de la materia, 4 la fuerza cristalogénica, al
calor, 4 la capilaridad, etc., es porque ninguna de dichas
fuerzas por si sola es capaz de producir los diversos efec-
tos que requieren los fenémenos del metamorfismo, mien-
tras que la electricidad todos los produce. Para obtener
las reacciones quimicas que exige la transformacion de
ciertos cuerpos no se necesita la presion; el transporte
de una molécula es dable conseguirlo sin el calor; es
innecesaria la afinidad en ciertos fenémenos de fusion y
la fuerza cristalogénica solo parece obrar en determinadas
agrupaciones; pero ninguno de esos efectos puede tener
lugar sin que haya un desarrollo de electricidad, que en
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muchos casos nos hemos acostumbrado 4 considerar co-
mo consecuencia de ciertas acciones, pero que pudieran
muy bien no ser sino efectos correlativos de otra causa
mas general. De todos modos, aun cuando esto no sea
exacto, lo que no puede negarse es que la electricidad ya
engendrada es capaz de producir todos los efectos que
requiere el metamorfismo de las rocas y la formacion de
los criaderos; que siempre que las moléculas de los cuer-
pos simples 6 compuestos pierden su posicion natural de
equilibrio por una causa cualquiera hay produccion de
electricidad (68): es, por lo tanto, evidente que no hay
momento ni lugar en la corteza del globo en que no se
desarrollen acciones electro-teldricas.

Y no os asalte el temor de que la pequefiez de los
efectos producidos por esas acciones sea ineficaz las mas
veces para conseguir determinados resultados y que es-
tos sean muy diversos; porque precisamente en la di-
versidad de esos efectos, en la incertidumbre, por decirlo
asi, de lo que suceder4 en cada caso, est4 la razon de la
variedad de fenémenos que nos presenta la naturaleza en
el metamorfismo: si esos efectos fueran constantes, si so-
bre cada molécula obrara siempre una corriente eléctrica
capaz de fundirla, de descomponerla 6 de transportarla,
los fen6menos metamérficos se producirian con la rapidez
con que los obtiene el quimico en su laboratorio y perde-
rian el caracter que deben 4la lentitud con que se for-
man. Precisamente porque no son siempre bastante
fuertes para producir efectos intensos, precisamente por-
que unas veces no pueden ser calorificos sino mecanicos
6 quimicos, v viceversa, es por lo que esos efectos son va-
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riados v lentos: se necesita una reunion de circunstancias
para‘cada clase de fenémenos y por eso no se verifican
sino cuando esas circunstancias se reunen.

En cuanto 4 la idea de que puedan ser ineficaces por
su pequeiiez, desechadla tambien, porque asi como una
inmensa serie de generaciones de animales pequefiisimos
ha conseguido edificar monumentos de piedra, ante los
cuales son verdaderos juguetes las mds grandiosas cons-
trucciones humanas, asf las casi imperceptibles corrientes
eléctricas que surcan la corteza del globo pueden, por su
nimero y continuidad, hacer transformaciones 4 que no
alcanza el hombre con los mas poderosos recursos que le
suministra la ciencia, que la naturaleza misma no su-
pera cuando prefiere darnos muestra de su poder cam-
biando la faz de la tierra por medio de terribles cataclis-

mos.—HE DpICHO.,

~ANNSSNNAA~
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A la manera que en la vida se eslabonan tristezas y
placeres con tan pertinaz alternativa y tan rigurosa su-
cesion, que es imposible decir si viene cada placer & con-
solarnos de una pasada trisleza, 6 si cada fristéza es el
término natural de un agotado placer, asi en nuestra
docta Academia actos como este, 4 que por obligacion
ineludible concurro, han sido siempre, y es el de hoy,
mezcla de ambos sentimientos, pues 4 la vez en él se con-
sagra una carifiosa pero iriste memoria al compailero que
nos dej6, y se saluda con alegria y esperanza al nuevo
compafiero.

Don Ramon Pellico, director que fué de la Escuela de
Minas, profesor de la misma, y distinguido y laborioso
ingeniero, termin6 su existencia noblemente consagra-
da 4 los deberes de su profesion, dejando muchas y rele-
vantes pruebas de su talento y de su constancia cienti-
fica; y ya que no repita elogios que acabais de oir, y que
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su recuerdo ha merecido del nuevo académico, porque
fuera antes empequefiecerlos que exaltarlos, séame per-
mitido asociarme 4 ellos, como seguro estoy que & ellos se
asocian todos los miembros de esta Corporacion, en cuyo
nombre por honra inmerecida, hablo en este momento.

La muerte del Sefior Pellico dejé un vacio entre noso-
tros, y la Academia con acertadisimo acuerdo supo lle-
narlo, eligiendo para el puesto vacante al Sr. D. Manuel
Fernandez de Castro, cuyos notables trabajos y eleva-
das concepciones, sobre varios puntos de las ciencias fisi-
cas y naturales, todos conoceis, y cuyo invento ingenio- .
sisimo para evitar choques y accidentes en las vias fér-
reas merecié publico aplauso, 4 la vez que justisimas y
honrosas recompensas, y aun es posible que haya sido
preludio cierto, aunque anticipado, de nuevas y trascen-
dentales reformas en la explotacion de los ferro-carriles.
Pero initil es que yo enumere y encarezca los mereci-
mientos de quien, 1éjos de ser advenedizo sin nombre y
sin escudo, que haya menester de patrocinio en este mo-
mento, tiene ya nombre digno de respeto y eonsidera-
cion, y gloriosos timbres en buena lid, en la mejor de
todas, conquistados: en la lid del. trabajo y en el palenque
de la ciencia,

Debo pues, dar puntoa encarecimientos innecesarios
de méritos bien conocidos, y limitarme 4 saludar cordial-
mente 4 nuestro nuevo y dignisimo compaiiero. Con es-
to, y con muy breves frases sobre el notable trabajo del
Sefior de Castro, habré terminado esta grata mision, si no
en la forma que apetece mi deseo, al ménos en los limi-
tes 4 que mis fuerzas alcanzan.
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Curioso en extremo, de gran imporlancia bajo el
punto de vista de la ciencia pura, y aun quizd para la
practica de la mineria, y en todo caso digno de estudio y
meditacion, es el problema que el Seiior de Castro abor-
da en la interesante y atrevida Memoria que acabais de
oir. Y digo atrevida y digo interesante, porque de lo
uno y de lo otro tiene, y mucho de ambos, sunueva teo-
ria sobre el metamorfismo de las rocas, la formacion de
criaderos metaliferos, y la influencia que el movimiento
molecular provocado por las corrientes electro-teliricas
ha debido ejercer, y aun hoy mismo ejercerd, en ambos
fenomenos geologicos.

A uno y 4 otro problema, es decir, al del metamor-
fismo y al de la formacion de criaderos metaliferos, com-
prende el Sr. Castro en una misma solucion; porque en
verdad que logicamente, asi la descomposicion y recom-
posicion de los elementos de las rocas, como la agrupa-
cion de moléculas diseminadas en ellas, 6 en ellas intro-
ducidas, son acciones del mismo orden, si & la influencia
eléctrica se atribuyen ambos efectos, y solo diferira unode
otroen la forma geométrica del fenémeno, no en su intima
naturaleza fisica. All4, en un caso, la electricidad habra
formado cristales agrupando moléculas semejantes; aqui,
en otro, habra reunido moléculas metalicas 4 lo largo de
determinada linea 6 superficie; pero en el fondo ambas
cosas serdn idénticas, y cada cristal vendré 4 ser un pe-
quefio filon, y cada filon un eristal embrionario y enor-
me; y unoy otro, agrupaciones en reducidos espacios de
elementos mineralégicos antes dispersos en espacios ma-
yores, Ocupémonos, pues, solamente de la formacion de
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los criaderos metaliferos, ya que para el distinguido autor
de la memoria 4 que contesto y para su objeto, tanto da
estudiar este caso como el general de las transformacio-
nes internas y moleculares de las masas geologicas.

Muchas, pero sencillas, ya que no completamente
salisfaclorias, son las teorfas que se han inventado para
explicar los filones, las vetas, las bolsadas, y en general
toda aglomeracion de masas metalicas en el interior de
la tierra, desde el filon tipo 6 concrecionado hasta los
constituidos por particulas minerales irregularmente di-
seminadas; y tan insuficientes todas ellas, que forzoso ha
sido, 6 abandonarlas sucesivamente, 6 de tal modo com-
binarlas que en lo posible se completen, 6 buscar expli-
cacion distinta para cada distinto caso, que tanto vale
como no tener ninguna.

Imaginese una de esas grandes dislocaciones, 6 uno
de esos enormes resbalamientos tan frecuentes en la que-
brantada corteza de nuestro globo, 6 tal vez la desigual
contraccion de masas ciclépeas, 6 algo en fin que forme
en el interior del terreno grietas, cavidades y conductos;
imaginense, en suma, soluciones de continuidad y espa-
cios huecos, comomoldesnaturales dispuestos 4 recibir las
sustancias, que el azar 6 las leyes constantes del mundo
fisico arrojen en ellos; y tendremos el prologo, por de-
cirlo asi, de todas las antiguas teorias, lo que hay de
comun en todas ellas, preparacion innecesaria, sin embar-
go, para la nueva teoria del Sefior de Castro. Partiendo,
pues, de esta base, y suponiendo espacios preexistentes
v vacios, cada escuela, cada sistema, cada aulor llenara
por distinto procedimiento los ya preparados moldes.
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Werner, Hutton, Elie de Beaumont, cada uno dara su
explicacion propia, en armonia con sus ideas dominantes
y adecuada 4 su especial modo de arreglar los mundos
geologicos: la escuela neptunista precipitard desde los
altos mares por la boca superior de cada grieta torrentes
de agua, que acarrearan las sustancias constitulivas del
filon; la escuela pluténica empujara desde el centro de
la tierra, oculto mar de fuego, hécia la cavidad subter-
ranea, masas metalicas fundidas, ni més ni menos que
desde el alto horno pasa el liquido metal al molde que el
fundidor le tiene aparejado: mas tarde, rompiendo con
una y otra teoria, pero no por completo, sino antes bien
con cierto espiritu tan ingenioso como bien intencionado,
y con grandes ansias de conciliacion, el ilustre gedlogo
francés, que ha poco citaba, tomard el agua como
vehiculo, con lo cual hasta cierto punto dara satisfaccion
4 Werner, el gran Neptuno de la Geologia; acudir4 al
calorico, por hacer honor 4 la teoria del Pluton escocés;
y asi tendremos el sistema llamado hidro-termal, y un
tercer procedimiento para depositar 4 lo largo de las li-
neas 6 superficies del filon las sustancias que hayan de
constituirlo, ya como perfecto filon concrecionado, ya
como irregular acarreo, 6 bajo cualquiera de lasinfinitas
formas que la naturaleza ofrece, y que el minero descu-
bre y explota.

Yo no he de ocuparme en examinar cada una de estas
teorias, 6 de estas sisteméticas explicaciones: sobre que
lo ha hecho en su extensa memoria con més conocimien-
to de causa que pudiera yo hacerlo, el Sefior de Castro,
no es bien que insista en cosas, que tan 4 fondo conocen
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cuantos en este inslante me prestan su benévola aten-
cion. Diré solo, 6 repetiré una vez més, que 4 todas y 4
cada una de las teorias ya conocidas pueden oponerse ob-
jeciones graves, y que de tal modo quedan aquellas de-
bilitadas, que ninguna basta para explicar por completo
el interesantisimo fenémeno que nos ocupa.

El nuevo académico, tomando camino distinto del que
tomaron sus predecesores, agrega & todas las teorfas de
aquellos otra mas, que si en cierto modo ya flotaba, por
decirlo asi, en la atmésfera, y por algunos de sus rasgos
transparentdbase en varios escritos que el Sefior de Castro
lealmente cita, es lo cierto que hoy por vez primera apa-
rece con cardcter de generalidad, yse presenta como ver-
dadera teorfa ante esta ilustre Academia.

La electricidad como fuerza; la vibracion molecular
y el transporte 4 distancias finitas como medio; la con-
densacion de ciertos grupos como fin: he aqui reducida
d breves frases la nueva teoria con que os brinda el muy
distinguido ingeniero de Minas que de hoy mis ha de
compartir vuestras tareas.

Yo no he de juzgar el trabajo del Seifior de Castro;
pero sea cual fuere el destino que 4 esta atrevida concep-
cion reserve el tiempo, digna es del espiritu elevado del
nuevo académico y digna de que le presteis toda vuestra
atencion. Ya que otros méritos no tuviera, que silos tie-
ne, mereceriala al menos por la tendencia eminentemen-
te sintética que en su fondo se descubre, Reducir las
fuerzas, y las leyes multiples del universo 4 menor ni-
mero de leyes y de fuerzas que abarquen y reunan todas
lasanteriores, y expliquen cosas que ellas no explicaban,
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¥ con mas sencillez las que aquellas lograron explicar; y
por una nueva sintesis condensar en un grupo ain me-
nor las fuerzas y las leyes ya antes agrupadas; yno cesar
en este generoso empeiio hasta llegar 4 una sola ley y 4
unasola fuerza, serd obra admirable, realizada que sea;
y aun antes de realizada digno es de loa quien contribuya
60 intente contribuir 4 su realizacion.

Pero no es esto solo. Si vemos aun en nuestros dias
4 las antiguas y multiples fuerzas de la Fisica agruparse
en nimero relalivamente pequeiio de nuevas .energias,
que se llaman atraccion, afinidad, cohesion, caloérico,
luz, electricidad y magnetismo; si luego vemos 4 todas
estas fuerzas ceder su puesto 4 la materia ponderable y
al éter, y convertirse 6 en accion directa 6 en movimiento
de ambos; si todavia recordamos que ciertos atrevidos
pensadores, y no ya gente tocada de filosofias, sino sa-
bios tan practicos como el ilustre P. Seechi, cuya recien-
te pérdida llorala ciencia, aspiran 4 mayores y més com-
prensivas unidades, y pretenden sustituir 4 los viejos
dioses del Olimpo cientifico una sola fuerza y una sola
ley, preciso es tamhien que confesemos, que & este inne-
gable cardcter de la ciencia moderna, unese otro, no mé-
nos marcado ni ménos trascendental, y que quizé es com-
plemento l6gico del anterior. Y nace de la tendencia que
muchos sabios, casi todos los de mas valia, muestran por
ir 4 buscar la explicacion de los fenémenos materiales en
las acciones continuas preferentemente 4 las acciones casi
inslantineas, que toman nombre de cafaclismos; en la
multiplicidad de fuerzas infinitesimales (y valga la pala-
bra mientras se habilita otra) antes que en las titanicas
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sacudidas de las grandes fuerzas; en la transformacion
lenta de cosasy de seres, mejor que en siibitas & inespe-
radas apariciones; en una sola fuerza obrando con suje-
cion 4 una sola ley en el tiempo, en vez de acudir 4 in-
comprensibles caprichos manifestados 4 borbotones en re—
pentinos instantes. Y no se olvide que en esta ocasion
no juzgo; me limito 4 seflalar una tendencia del espiritu
moderno.

A esta tendencia obedece la Fisica, sometiendo sus
fenémenos 4 la continuidad de las figuras geométricas
y del alto analisis, sustituyendo las fuerzas continuas
a los choques, salvando los abismos que antes mediaban
entre unos y otros fluidos imponderables y entre unas y
otras energias, y en general reemplazando 4 la categoria
de la calidad la categoria matematica de la cantidad. A
esta tendencia obedeece atun la Quimica con sus nuevas
series orgénicas que tienden 4 restablecer la continuidad
en los rotos eslabones de los antiguos compuestos, como
4 ella obedece la Biologia con sus teorias transformistas,
y aun la Filosofia con sus sistemas de la evolucion. No
habia de ser la Geologfa agena 4 tan general movimien-
to, y asi la antigua ciencia, la de los diluvios y las crea-
ciones, cede el puesto 4 la de las causas constantes y las
lentas metamorfosis, en cuyo espiritu se inspira la solu-
cion propuesta por el Sr. de Castro para el problema de
que se ocupa. ‘

En resimen: 1.° reunir en una sola teorfa fenémenos
hasta hoy considerados como distintos, tendiendo de este
modo 4 la unidad; y 2.° buscar en las acciones continuas
la explicacion de dichos fenémenos, son los dos catacté-
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res dominantes del notable estudio que hoy somete el
nuevo académico & vuestra consideracion.

La fuerza continua & que acude, segun habeis oido,
es la fuerza eléctrica; y al meditar en la nueva teoria, y
al medir sus grados de probabilidad, surgen, aun antes
de someterla 4 una severa comprobacion, estas tres cues-
tiones fundamentales.

1.* La fuerza eléctrica, ya como electricidad estética,
ya como corriente 6sea en su forma dindmica, jtiene tal
cardcter de constancia y de extension, que merezca ser
contada entre las grandes fuerzas continuas y generales
de nuestro globo?

2. Y aun teniendo estos caractéres, ;es tan enérgica
su accion, que pueda explicar trasformaciones para las
que todo el calor central, con ser resto de un mundo en-
tero de fuego, apenas basta?

3. Y en fin,admitiendo que la electricidad sea fuerza
por todo nuestro globo esparcida, y mas enérgica que el
mismo calérico, jes de tal naturaleza que no sblo descom-
ponga rocas de época anterior, sino que ordene y agrupe
segun nueva y determinada ley los elementos de aquellas?

A estas tres preguntas ha de contestarse préviamen-
te, v ha de conlestarse en sentido afirmativo, para que
la teoria que el Sr. de Castro nos presenta sea racional
y posible. Aun siéndolo & prior?, preciso ha de ser com-
probarla en la misma naturaleza y en el crisol de los he-
chos, antes de aceptarla como buena; pero claro es que
imitil seria tal comprobacion si un estudio preliminar nos
diera soluciones negativas para alguno ¢ todos de los
problemas que acabo de plantear,
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Séame, pues, permitido discurrir ante vosotros, aun-
que con toda brevedad, acerca de estas cuestiones preli-
minares, y empecemos por la primera. |

No hay accion quimica sin desarrollo eléctrico y. no es
ciertamente empresa nueva la de buscar explicacion, para

todas las reacciones, en las fuerzas llamadas electro-qui-
micas. '

No hay manifestacion del fluido magnético que no se
explique, 6 que al ménos no pueda explicarse, segun el
admirable descubrimiento de Ampere, por la combinacion
de corrientes eléctricas en espiral. De este modo la tierra,
que ya por la accion directa del sol, ya por acciones in-
directas del mismo, hallase convertida en un inmenso
iman, resulta envuelta constaritemente por una corriente
eléctrica de extraordinario desarrollo.

No hay rayo de luz, ni efluvio de calor que no pueda
converlirse, y que no se convierta muchas veces, en
electricidad dindmica 6 en tension eléctrica.

No es posible que en los antiguos periodos geoléogicos,
si de los de hoy no hemos de ocuparnos, el calor central,
sus inmensas y desiguales emanaciones, y tanta y tanta
poderosa reaccion quimica como en el seno de las nacien-
tes rocas se realizaria, no determinasen extraordinario y
general desarrollo de ambas electricidades.

En suma, toda fuerza que tienda & engendrar movi-
mientos internos en las moléculas de los cuerpos, debe
siempre, ya en los periodos primitivos, ya en el momen-
to actual, ya en las futuras evoluciones de la materia,
siempre, repito, debe desarrollar ese fluido imponderable
en que hace consistir el 8r. de Castro la explicacion del
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interesante problema que estudia, y que porende, todos
hoy por obligacion 6 simpatia hemos de estudiar con él.

Asi pues, en el interior de la masa (errestre, como en
su propia superficie, como en las altas regiones de su at-
mosfera, ya por influencias exteriores, ya por acciones in-
ternas, ha de haber y hay desarrollo inmenso de electri-
cidad, y corrientes electro-teliricas, y cuanto es necesa-
rio para poner por obra la nueva teorfa: la observacion
comprueba este principio, y la ciencia moderna lo afirma
y & priort lo demuestra.

Segun ella todos los fenémenos del mundo mate-
rial, desde los més profundos y misteriosos de la Qui-
mica hasta los més externos y visibles de la Astro-
nomia, explicanse por manera en extremo facil, y con
sujecion 4 peso y medida, y casi siempre dentro de
férmulas matematicas, con dos solos elementos: la ma-
leria ponderable y el éter. Los cuerpos todos, segun la
opinion dominante, no son otra cosa que pequeiifsimos
sistemas planetarios, compuestos de individualidades até-
micas, en cada una de las que hay que distinguir y con-
siderar: 1.° un centro 6 nicleo formado de materia pon-
derable; y 2.° una atmdsfera de éter sujeta y condensa-
da alrededor de aquel nicleo por su atraccion central.
Adinitase ademas que nicleos y atmésferas flotan como
archimicroscopicos astros en un piélago infinito de tres
dimensiones, si se nos permite este modo geométrico de
expresarnos, formado por un éter de idéntica esencia que
el que aprisionaron por su atraccion los centros pondera-
bles, pero ménos denso que aquel. Sup6ngase por ultimo
que la materia atraiga & la materia v al éter proporcio-
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nalmente 4 las masas y en razon inversa de los cuadrados
de las distancias, segun la ley neutoniana, ¢ segun otra
cualquiera, y que las atmosferas etéreas se rechacen, 6
de otro modo, que el éler rechace al éter en funcion de la
distancia que los separa y en proporcion de sus masas;
y tendremos toda la Fisica moderna, y quien sabe si an-
dando el tiempo toda la Quimica, reducidasé& problemas
de Mecénica y comprendidas en una sencilla y admira-
ble sintesis universalmente aceptada.

Y las hipétesis en que tal sintesis ha de fundarse, n6-
tese que ya estin aceptadas por casi todos los sabios; por
todos diria, si de la subordinacion cientifica pudiera res-
ponderse: v es que lashipétesis queacabo de recordar, més
que arbitrarias creaciones de la imaginacion, son simbolos
6 formulas schematicas de los hechos. Que como al fin toda
la Fisica yla Quimica toda redtdcense &4 conjunto de fuer-
zas, y en la fuerza s6lo hay dos maneras de ser, la atrac-
tiva 6 la repulsiva, llamando materia ponderable al subs-
tractum origen de la primera, v éter 4 la substancia de
donde en cierto modo nace la segunda, no se habra hecho
otra cosa que dar nombres comodos, y representacion sen-
sible, y signo material 4 ambas fuerzas sin prejuzgar cosa
alguna en cuanto 4 su intima naturaleza 6 4 su metafisi-
ca esencia. Si esta no es la verdadera explicacion de los
fenémenos inorgénicos, los fenémenos se desarrollan
como st lo fuese, segun la célebre frase del gran Newton;
y sean cuales fueren las leorias que el porvenir engen-
dre, lo demostrado hoy, demostrado quedard, y podra en-
sancharse la esfera de lo conocido y dar con leyes més
generales que las que proclama la ciencia del siglo XIX,
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pero nunca negarlas ni proclamar nada contrario &
ellas.

Tanto es asi, que fisicos eminentes, entre ellos el
P. Secchi, no se dan por satisfechos con semejantes hip6-
tesis, por parecerles sobradamente timidas; y buscando
algo més profundo y més trascendental, niegan la fuer-
za como accton 6 distancia, reducen la materia pondera-
ble y el éter 4 una sustancia vnica, y toman el movi-
miento de los 4tomos, y no mas que el movimiento, como
base 4 su entender firmisima, de una teorfa que si al pron-
toatrae y seduce por su sencillez, al fin se estrella contra
insuperables obstaculos, Pero asunto es este que me lle-
varia muy lejos, y harto me he separado ya del que de-,
biera ocuparme esclusivamente.

Terminaré pues esta escursion por el campo de la Fi-
losofia recordando unas admirables frases del inmortal
Newton, impregnadas, por decirlo asi, de espiritu profé-
tico,

Decia el gedémetra inglés en su Optica: «Deducir de
»los fenomenos de la naturaleza dos 6 tres principios ge-
»nerales de movimiento, y hacer ver en seguida como las
» propiedades de todos los cuerpos y sus acciones son con-
»secuencia de aquellos, seria dar un gran paso en la Fi-
»losofia, aun cuando las causas de tales principios perma-
»neciesen ignoradas (1).»

¢Cémo en ménos palabras y con més precision puede
anunciarse el advenimiento de la ciencia moderna y mar-
car su cardcter y preveer sus resultados?

Quien ley6 en los cielos, no es mucho que supiera
leer en el libro del porvenir. '
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Ello es, que admitiendo la maleria ponderable, el
éter, y sus atracciones y repulsiones en funcion de las
distancias, el mundo material con toda su infinita rique-
za de fenémenos esplicase con maravillosa sencillez; 6 al
ménos explicanse sus rasgos dominantes, y 4 donde la ex-
plicacion no llega, culpa viene 4 ser no de la hipoétesis
fisica, sino del analisis matematico, que hallase impoten-
te en gran ndimero de problemas para integrar las ecua-
ciones diferenciales que expresan la ley elemental del
hecho traducido en ecuacion.

He dicho que todo se explica con maravillosa facili-
dad, y en efecto, el calor, la luz, la electricidad, el mag-
. netismo, la afinidad, resultan ser movimientos de la ma-
teria y del éter bajo la accion de sus fuerzas reciprocas.

El calor es la vibracion de las moléculas ponderables
y de sus atmoésferas: aumenta la temperatura de un cuer-
po cuando aceleran sus vibraciones aquellos elementos
materiales; desciende de temperatura cuando se aproxi-
man al reposo; las dilataciones y contracciones son con-
secuencias logicas de una mayor agitacion interna que
rebosa al exterior, 6 por el contrario de una tendencia 4
la inmovilidad, que da preponderancia 4 las fuezas atrac-
tivas; y de este modo la ecuacion entre la fuerza viva y
el trabajo es base de la Termodindmica, admirable crea-
cion de Mayer, Carnot y tantos otros.

La luz es la vibracion transversal del éter, y las for-
mulas de los movimientos vibratorios de los sistemas,
desenvueltas y aplicadas por Fresnel y Cauchy dan luz
4 la misma luz, y hacen dela Optica moderna algo pa-
recido 4 la Astronomia por su exactitud, su método, y
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hasta por el rigor infalible de sus predicciones. Anuncia
aquella, astros que nunca vi6: anuncia esta, por el estu-
dio geométricoy analitico de la onda luminosa y de sus
puntos singulares, la refraccion conica interior; y Le Ver-
rier y Hamilton son profetas, del mundo de lo infinito
aquel, del mundo de lo infinitamente pequefio este.

La electricvdad estdtica halla suorigen en el desequi-
librio de las atmosferas etéreas: alli donde la densidad de
estas aumenta dicese que existe electricidad positiva; alli
donde disminuye su densidad la lamada electricidad nega-
tiwa aparece; lo que antes era un fluido imponderable y
una nueva fuerza, viene 4 convertirse en condensacion 6
dilatacion del éter; y las {érmulas generales de las atrac-
ciones newtonianas y las modernas de la potencial, re-
suelven todos los problemas de esta parte de la Fisica, 6
al ménos los plantean analiticameute, siendo ya incum-
bencia y responsabilidad de la ciencia pura su resolucion.

La electricidad dindmica es el éter en movimiento,
entre dos puntos de distinta potencial, que busca su nivel
y su equilibrio, como lo busca el agua al descender por
los tendidos valles 6 al deslizarse por las ocultas caiie-
rfas: es la corriente etérea que marcha como sutilisimo
gas, desde un deposito en que se halla 4 alta presion so-
metido, hécia otro donde la presion no es tan grande: es,
en una palabra, el equilibrio de tensiones que se reali-
za por el transporte material de la sustancia éterea. Y
Ohm y Weber, y aun hoy mismo Clausius se esfuerzan
por someter 4 un riguroso analisis matemdtico la corrien-
te eléctrica directa, la corriente inducida y sus recipro-
cas acciones,
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¢Que mas? La Quimica, la que hasta hoy, antes fué
ciencia de la cualidad que de la cantidad, y por serlo 6
aparentarlo, pudo librarse del calculo algebraico y de las
invasiones de Mecénica, hoy muestra una como tenden-
cia hdcia las teorias generales de la Fisica, y Berthelot
profesa la Termo-quimica y la Mecdnica-quimica, y pro-
clama el principio del #radajo mdzimo en estos términos,

«Todo cambio quimico realizado en un cuerpo 6 en
»un- sistema de cuerpos, sin intervencion de  energias
»exteriores, tiende hécia la produccion de un nuevo cuer-
»po 6 de un nuevo sistema, tal, que el paso del 1.° al
»2.° corresponda al mayor desarrollo posible de calérico.»
Consecuencia légica, por otra parte, de cierta teoria de
la Termodindmica. ,

El dia en que este principio 4 otro de la misma clase,
convenientemente generalizado, sea una verdad por todos
reconocida, la Quimica entera quedarad encerrada, por
decirlo asi, en una tabla de combinaciones dobles, tri-
ples, ete., de los cuerpos simples, & cada una de las que
corresponderd en dicha tabla wn ndmero, el nimero de
calorias que la combinacion de que se trata sea capaz de
engendrar; porque en este caso el resultado de toda reac-
cion podré preveerse, buscando entre las combinaciones
posibles de los cuerpos que en ella entren, las que den
mayor numero de calorias desarrolladas; y si 4 las tablas
pueden sustituirse curvas continuas, habrése convertido
el problema en uno de célculo diferencial: 4 saber, el de
méaximos y minimos. No pretendo que estemos préximos
4 tan admirable descubrimiento, pero digo que en esta
direccion marcha la Quimica moderna,
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Ahora bien, si todas las ciencias que podemos llamar
inorgénicas, tienden & reducirse 4 meras cuestiones de
movimiento, y en dltimo resultado, & atracciones y re-
pulsiones de la materia ponderable y de sus atmésferas
etéreas y 4 la constante vibracion de unas y otras, cla-
ro es, que no se concibe fenémeno alguno en el seno de
la materia, sin modificacion en las densidades, sin al-
teracion en las oscilaciones, sin desequilibrio 6 nueva
forma del equilibrio mismo, del éter que envuelve 4 las
moléculas y 4 los 4tomos, y que constituye, por decirlo
asf, el gran resorte repulsivo de todos los cuerpos, mi-
tad en cierto modo de su energia eldstica, Pero estas
modificaciones, cambios, desequilibrios y movimientos
del éter, son precisamente los que constituyen ambas
electricidades; luego hubiéramos podido asegurar & prio-
71, lo que & posteriort ya sabiamos, que apenas hay he-
cho alguno en la naturaleza inerte, pues del mundo
orgénico no nos ocupamos en esta Memoria, en que no
tome parte més 6 menos principal el fluido eléctrico.

Imaginemos, para dar forma 4 esta idea, que todos
los astros de todos los sistemas solares tuvieran atmosfe-
ras andlogas 4 la nuesira, y que entre unas y otras se
extendiese un gas, mas ténue que aquellas, como verda-
dera atmosfera del espacio inter-estelar. Acortemos aun
idealmente las distancias, 6 vigoricemos las fuerzas
atractivas 6 repulsivas, y habremos reproducido, aunque
agrandada por el poderoso microscopio de la imagina-
cion, la hoy misteriosa é invisible trama de la materia.
Los ntcleos de los astros representaran los dtomos pon-
derables; el éter condensado tendrd, por decirlo asi, su
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simbolo en las atmdsferas; el éter inter-atémico sera éter
inter-planetario; y atracciones y repulsiones astronémi-
cas serdn la amplificacion de aquellas otras que hoy la
ciencia mis adivina que ve. Y entonces veriamos Io
que hoy no vemos, las mareas atmosféricas del éter,
la vibracion de los 4tomos convertida en elipse celeste,
su propia rotacion bajo forma, por decirlo asi, de rota-
cion diurna; y aun escapes y cambios de atmésferas que
por fortuna en nuestro sistema planetario, 6 no son fre-
cuentes, 6 no nos alcanzan, 6 no llegaron 4 nosotros to-
davia.

La primera, pues, de las tres cuestiones que formu-
laba poco ha, al someter la teoria del sefior de Castro &
un andlisis critico, por decirlo asi, preventivo, queda
resuelta en sentido favorable 4 su hipotesis en todos los
terrenos: en el de los hechos y en el de los prineipios,
concordancia precisa si los principios han de ser la re-
produccion ideal de los hechos mismos y de sus leyes.

Pero si las electricidades estatica y dindmica hallan-
se extendidas por donde quiera que hay materia y fuer-
zas materiales, ;serd su intensidad, su energfa, su po-
der dindmico, suficiente para explicar asi la formacion
de los pequeiios cristales en el metamorfismo, como la
condensacion de las masas metélicas en los filones, fe-
némeno, al parecer, de otro 6rden de magnitud que el
primero?

O de otro modo, dado que la electricidad es fuerza
universal, jes fuerza grande 6 pequeiia? Hé aqui la se-
gunda cuestion. _

Distingamos, como distinguian los escolasticos, an-
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tes de contestar 4 tal pregunta. Quien, creyendo haber
encontrado un motor incomparable y mislerioso, pre~
tenda servirse de la fuerza eléctrica que logre desarro-
Har ya por una méquina movida 4 mano, ya por una
pila 6 una bateria, ya, en fin, bajo forma de corriente
directa; y prelenda con esto, repito, la magica multi-
plicacion del trabajo mecinico 6 quimico que consumid,
pretende un imposible, que el poder de la electricidad,
por que este nombre lleve, y por intimas que sean sus
relaciones de parentesco con el rayo, jamas viola las le~
yes eternas de la Mecénica. Quiero decir, que si en des-
arrollar electricidad se consumié un trabajo de 20 kilo-
grametros, este trabajo, trasformado en energia eléctri-
ca, no serd ni 1 kilogrametro mas de los 20 emplea-
dos en su produccion. Es mads: relativamente, los tra-
bajos eléctricos son minimos, comparados con otros
con que Ja naturaleza nos brinda. Pero si al apreciar los
efectos de esta fuerza contamos con su modo especiali-
simo de actuar, la electricidad, no hay que dudarlo, es
energia incomparable y maravillosa. Preciso es aclarar
esta aparente contradiceion.

Una fuerza de pequefia intensidad, hablando huma-
namente, que en esto de grande y de pequeiio todo es
relativo 4 nuestros términos de comparacion, aplicada
sobre extensa superficie, escaso efecto produce. La fuer-
za impulsiva de una bala de fusil, por ejemplo, si se re-
partiera por igual sobre toda la superficie de un hombre,
ni desorganizaria su maleria organica, ni causaria su
muerte; pero reconcentrad su accion, 6 la de otra energia
dindmica mucho ménos intensa, en unos cuantos mli-
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metros cuadrados, en el filo de un arma cortante, en la
punta agudisima de una espada, y el efecto serd inmen-
s0, y la desorganizacion completa, y la destruccion in-
mediata.

;Y qué mucho que esto suceda, sila fuerza es la
misma, si su trabajo mecénico no ha variado, y en cam-
bio la resistencia es mil y mil veces menor! ;Si 4 la ac-
cion destructora antes se oponian millones y millones de
moléculas, que ahora no se oponen' ;Sila fuerza, va-
liéndose de ingeniosisima estrategia en esta lucha del
mundo material, ha caido con toda su total energia so-
bre fuerzas resistentes muy inferiores!

Pues hé aqui, imagenes aparte, coémo obran la chis-
pa eléctrica, las corrientes directas y las corrientes in-
ducidas. Una corriente de las que se obtienen en los
laboratorios, por grande que sea, representa bien peque-
da energia, y sin embargo, su energia por unidad de
resistencia es enorme; porque mas hébil que la mortifera
bala, que el cortante filo, que la aguda punta del ante-
rior ejemplo, busca menor superficie resistente, pene-
trando en las moléculas, tomando en el dtomo su punto
de aplicacion, y desatando contra €] todas sus violencias.
¢Donde hay hierro de tan aguzada punta que sélo hiera
un atomo?

De ahi el irresistible poder de transformacion de la
corriente eléctrica, superior al de los més poderosos
medios de andlisis quimico, superior al de los altos hor-
nos, quiza superior al del mismo fuego central, que para
producir determinadas metamérfosis, habra tenido que
converlirse préviamente en electricidad, winico modo de
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penetrar en las masas y de ir & ciertos elementos de la
materia ponderable, sin hacer entrar en juego 4 los res-
tantes. '

Todas las demds fuerzas, hasta hoy conocidas, obran
de distinto modo mientras no cambia su manera de sér,
La atraccion, la cohesion, la gravedad, el calérico, la
misma afinidad quimica, casi siempre buscan masas
comparables & sus respectivas intensidades: cada ele~
mento de fuerza, un elemento resistente del mismo
orden de magnitud: y asi vienen 4 ser, si me permitis
que insista en el ejemplo de antes, pobres estratégicos,
que oponen cindidamente division & division, regimien-
to 4 regimiento, 4 cada batallon del enemigo uno suyo,
y por fin, 4 un soldado otro soldado; mientras que la
corriente elécirica se insinda en las masas heterogéneas
por el hilo de la conductibilidad, rodea la atmésfera
etérea del 4tomo, y contra ¢l desarrolla toda su poten-
cia dindmica, que, por débil que sea, casi siempre es
inmensamente superior 4 la que resiste.

De este modo se explica que la pila funda cuerpos,
si se me permite esta frase, infundibles; que venza las
tierras més refractarias; que haga cristalizar el carbono
como en los experimentos de Despretz; que llegue, en
fin, aunque en menor escala, pero con esfuerzos mini-
mos, 4 donde la Naturaleza s6lo ha podido llegar, des-
arrollando todos sus litanicos é inagotables medios de
accion.

Las consideraciones que preceden, que atn pudiéra-
mos ampliar, haciendo que entrase en juego otro ele-
mento, del que hasta aqui no hemos hablado, el #iempo,



106

porque la electricidad puede acumular en uno brevisimo
el trabajo de un largo periodo, demuestran que si la
energia eléctrica es una de las fuerzas universales del
mundo fisico, es, como fuerza de transformacion interna,
una de las mas potentes: quizd dunica, si al fin las ac-
ciones quimicas se reducen 4 cambios en las potenciales
de los sistemas de atomos y de sus atmosferas etéreas.

Més aparece aqui, porque al cabo le llegé su turno,
esta fercera y 1iltima cuestion.

La electricidad, ;es fuerza ordenadora como es fuerza
capaz de destruir? ,

Tras de quebrantar el equilibrio molecular de los
cuerpos, de arrancar 4 los 4tomos de sus 6rbitas, de des-
hacer combinaciones, y de poner en dispersion elemen-
tos, en suma, de esgrimir su potencia de desorganiza-
cion, gser4 capaz de nuevas organizaciones?

(.)fenderiar el saber de esta docta Academia, si para
contestar 4 la pregunta que precede, entrase en desar-
rollos anélogos 4 los que he creido oportunos en las dos
primeras partes de mi discurso.

La teoria de la pila eléctrica, las cristalizaciones ob-
tenidas por medio de las corrientes, el transporte de
sustancias ponderables que & veces efectuan, son hechos
harto conocidos, y que ha mucho tiempo vienen siendo
parte para que se considere & la fuerza eléetrica como
fuerza eminentemente polarizadora; que es decir, fuerza
que dirige, y ordena, y agrupa, y distribuye, y donde
solo existia el desérden y la confusion de la primitiva
nebulosa, 6 de las Primitivas ebulliciones geologicas, in-
troduzca rudimentos de coordinacion, y tienda & crear
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edificios moleculares de més regular arquitectura. Hace,
en una palabra, cuanto es necesario para realizar trans-
formaciones metamorficas, origen de todos los cristales;
¥ para recoger parliculas metilicas, sin 6rden esparci-
das en el seno de una formacion cualquiera, conducién-
dolas en determinadas direcciones, verdaderos afluentes
eléctricos, hasta otra direccion general, talweg, por de-
cirlo asi, de aquella circulacion de éter, que asi recoge,
y junta, y acumula los dtomos metalicos en lineas ge-
nerales, que han de ser el futuro filon: ni més ni ménos
que la accion incesante de las aguas desprende de las
laderas, y arrastra de uno 4 otro riachuelo, y de uno &
otro rio, masas de arenas que al fin se depositan en el
gran cduce central,

Tales son las consideraciones generales que meocur-
ren al examinar la nueva teoria del Sr. de Castro. Un
estudio més profundo exigiria entrar en el analisis de ca-
sos practicos y en la enumeracion de hechos, impropio
lo uno y lo otro de este discurso. Basta para mi objeto se-
fialar 4 vuestra consideracion el carécter racional y la ele-
vada lendencia del trabajo de nuestro digno compaiiero.

Trabajo que versa sobre un interesante problema,
ciertamente, y que con todo no es mas que caso singu-
larisimo de otro mas alto problema que pudiera enun-
ciarse en estos términos.

«Dadas varias sustancias irregularmente mezcladas
en grandes 6 pequeflas masas, y dadas asimismo las fuer-
zas internas del sistema y las acciones exteriores gen qué
forma y con sujecion & qué leyes tenderdn & agruparse
las sustancias andlogas y 4 distribuirse todas ellas?»
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Problema que comprende desde los vagos giros de la
nebulosa hasta la 1ltima reaccion de la Quimica, y para
cuya solucion hay que contar con todas las fuerzas, desde
las atracciones planetarias hasta las afinidades de los
4tomos: problema en cuya solucion se empefia por muy
diversos caminos la ciencia moderna, penetrada de que
el azar no existe, de que para todo hay razon y causa, de
que el ltimo &4tomo marcha por trayectoria definida aun-
que ignorada, en fin, de que la verdad envuelta en som-
bras 6 bafiada en fulgores, siempre es la verdad. En su
busca sigue la ciencia constante ¢ infatigable, y cuando
consigue recoger lejanos reflejos de un sol que no vé to-
davia, pero que la esperanza y el deseo le hacen adivinar
al otro lado del horizonte, da por bien empleados sus afa-
nes, sus luchas, su noble trabajo, que tal es su mision y
la de todo aquel que 4 su estudio se consagre en severo
y sublime sacerdocio.—Hg picHo.



NOTA.

(1) Newton, Optica, libro III, cuestion XXXI: «<Ex phenomenis natu-
»ree, duo vel tria derivare generalia motus principia, et deinde explicare
»quemadmodum proprietates et actiones reram corporearum omnium ex
»principiis istis manifestis consequantur, id vero magnus esset factus in
»philosophia progressus, etiamsi principiorum istorum caus® nondum
resset cognite.» '



