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INAUGURACION DEL CURSO 1919 - 1920

LA REGULARIZACION ESTIVAL DEL EBRO

a

POR D. MANUEL LORENZO PARDO

SENORAS Y SENORES:

Segtin una costumbre que ha adquirido fuerza de ley, y de
ley ineludible, porque es de cortesia, dedicanse en estos casos
las primeras palabras a saludar a quienes honran el acto con
Su presericia y atencidn, y a expresar el agradecimiento del con-
ferenciante hacia todos, y muy en particular hacia los causantes
0 promovedores de la conferencia, justificando de paso el atre-
vimiento de darla, aun cuando en realidad diste mucho de ser
atrevido el ejercicio de una facultad, con frecuencia muy bien
desarrollada.

= : No sucede asi en este caso, ciertamente, pero se ha esforza-
do tanto la imaginacién en estas férmulas de cortesia, se han
prodigado de tal modo las frases elocuentes para acusarse de
falta de elocuencia, que la modestia justificada y sincera, y el
agradecimiento verdadero y profundo, dificilmente pueden en-
contrar forma adecuada para manifestarse.

Recurriré a los hechos, ya que su elocuencia es la tinica que
por mi profesion, esencialmente activa, puedo y debo poseer, y
aun alegar, como justificacién de mi presencia en este sitio.

Los hechos demuestran, que hasta ahora, he rehuido cuantas
ocasiones y oportunidades me han sido brindadas por amigos
solicitos o por personas encarifiadas con la realizacion del pro-
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yectado pantano del Ebro, para exponer en publico alguno de
los trabajos con ¢l relacionados o los que he venido dedi-
cando desde hace algiin tiempo a la solucién del problema
planteado a nuestra economia, con caracteres de gravedad cre-
ciente, por la torrencialidad, empobrecimiento incesante y. pro-
gresiva insuficiencia estival de nuestro gran rio. He preferido
siempre ahorrar el tiempo que ese esfuerzo,—tan grande para
mi,— hubiera consumido inoportunamente, para dedicarlo al
aspecto fundamentalmente eficaz y 1itil, al acopio de datos, de
elementos de juicio y estudio, porque, en efecto, todo es poco
para poder tratar con algunas garantias de acierto y algunas
probabilidades de éxito, un problema de tan extraordinaria
complejidad, en 1;n pais donde tanto escasean los estudios geo-
graficos documentados y metddicos, los mapas y planos riguro-
sos, los observatorios..., donde los escasos antecedentes estan
dispersos por falta de un interés superior en su acoplamiento y
organizacién y donde, por consiguiente, tantos obstaculos ma-
teriales encuentra a su paso la fecunda laboriosidad del inves-
tigador.

Cuando, por razones que no son del caso, pero que han sub-
sistido hasta hoy, dia de esperanza, se ha sentido la necesidad
de recurrir a la divulgacién como solida base para la propa-
ganda persuasiva, tinica admisible, he preferido siempre acudir
a la publicacién de notas, resefias, articulos, folletos y hasta de
libros, o a la exposicion documental de trabajos graficos. Cual-
quier labor, por intensa y abrumadora que haya podido parecer
a primera vista, me ha sido tolerable si con ella podia evitar la
manifestacién personal en puiblico, que tanto contrariaba mis
gustos y tanto temia.

Pero, como veis, no he conseguido mas que retrasar el mo-
mento. Este ha llegado porque la Academia de Ciencias, a cuya
prosperidad debo todos mis esfuerzos, incluso éste, 1o ha que-
rido asi.

Dicha agrupacién, es entusiasta como todo organismo jo-
ven,y la Academia es joven con doble juventud, con la material
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y pasajera del tiempo, porque lleva poco de vida, y con la espi-
ritual que ambiciona conservar para el mejor cumplimiento de
la misién que se ha sefialado. Animada por este entusiasmo,
atenta a los mds leves latidos de nuestra vida y deseosa de co-
laborar en su prosperidad con el valioso concurso de sus ini-
ciativas o de sus estimulos, la Academia de Ciencias demuestra
con actos repetidos que no se ocupa tan sélo de las altas y des-
interesadas elucubraciones especulativas y de las rigurosas dis-
ciplinas propias de la especialisima competencia cientifica de
sus mas distinguidos miembros, sino que se preocupa también,
y mucho, con atencién desvelada, de las cuestiones que afectan
o 18 vitalmente al pais. Por eso ha llamado a si, para que reciban
sus enseflanzas y tomen parte en sus trabajos, a los propulso-
res de la industria, a los que deben conocer en seguida el resul-
tado de sus investigaciones y de sus adelantos, porque son los
destinados a humanizar y generalizar los beneficios de su la-
bor, y por eso ha requerido al més modesto para que en el dia
de hoy se ocupe de una cuestién que tanto afecta al interés ge-
neral y al porvenir de este trozo de tierra espafiola donde vive
y trabaja la Academia.

Este requerimiento me ha obligado ya y ha de obligarme
mas en lo sucesivo, como corrresponde a una gratitud sincera.

3 De vosotros, queridos amigos, compafieros y maestros mios
a un fiempo, de vuestra generosidad, he recibido, entre otras,
una leccién de desinterés y de patriotismo que no he olvidado
ni podré olvidar. Vosotros, que no tenéis cubierto ni lugar re-
servado en el revuelto y disputado banquete de la vida y que, a
pesar de ello, trabajais con empefio; sin que os estimule Ila de-
fensa de un interés o de un provecho, o la esperanza de una
conquista de beneficios, me habéis ensefiado a agradecer con el
ejemplo, porque he visto como agradecéis, vosotros para quie-
nes todo agradecimiento es poco, el mas modesto apoyo mate-
rial que os ayuda a seguir trabajando por el bien de todos.

iComo no ha de agradeceros quien ha puesto algo de su mis-
ma vida al servicio de la prosperidad de una idea, el valiosisi-
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mo apoyo espiritual que vuestra autoridad cientifica y vuestra
respetabilidad social, le prestan!

Contad también con que, con vosotros,—y como vosotros,—
agradezco la presencia de las dignas autoridades que nos pre-
siden, y de muy significada manera la del [lmo. Sr. Director
General de Obras Prublicas, mi Jefe, presencia que a vosotros os
honra y @ mi me confunde, aun cuando sea debida, como lo es,
al interés que, como buen patriota, aragonés enaltecido e ilustre,
gobernante activo, entusiasta y eficaz, viene prestando a los
problemas que a su elevada competencia plantean nuestras ne-
cesidades del momento y nuestras ansias de mejora y de pros-
peridad para el porvenir. '

Y contad, por tiltimo, con que participo de vuestro agradeci-
miento hacia las sefioras que embellecen el acto, y hacia el dis-
tinguido puiblico que nos presta su alentadora atencién.

Para demostrar el respeto y aprecio que esta atencién me
merecen, propongome hacer de ella el uso mas discreto, entran-
do desde luego en materia.

Repetidamente, con verdadera insistencia, se ha dicho, que el
remedio de los pasados males de Espafia estaba en una politica
dirigida hacia el fomento de la produccién, hacia la conquista
de una riqﬁeza nacional olvidada o desconocida. Y no cabe
duda de que aun cuando no esté en esa politica toda la solu-
cidn, contiene una gran parte de ella, la parte verdaderamente
fundamental.

Nunca mejor que ahora, en estos momentos en que, no ya
Espafia, sino el mundo entero, esta pasando por una grave cri-
sis bajo la amenaza de un agudo empobrecimiento, en estos
momentos en que todas las actividades estan puestas en el pro-
blema de la distribucién de la riqueza, con un olvido, que va
siendo peligroso, de la necesidad en que estamos de aumentarla
para dar satisfaccién a tantas solicitudes, podria ser juzgado el
alcance de aquella gran verdad. Y nunca mejor que ahora po-
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dria tampoco ser estimada la verdadera eficacia de las dos ten-
dencias que en tiempos recientes,—que hoy nos parecen anti-
quisimos,—se han disputado la atencién y la preferencia de las
clases directoras de nuestro pais.

Segin unos, las normas del Derecho, la aplicacién de las
concepciones juridicas que han venido sirviendo de base al
ejercicio de la Politica, llevan en si los gérmenes de todo bien-
estar y de toda prosperidad, incluso de la material. Otros, en
cambio, como Costa cuando decia que «no puede ser libre quien
depende de ajenas despensas» estimaban que era primordial el
logro de ese bienestar material, y que todo lo demds vendria
como fatal consecuencia de un progreso inevitable y necesario.

No os extrafiard, conociendo la naturaleza y aplicacién de

rre——

mis actividades, que etribuya una eficacia decisiva al fomento
1 de la produccién y de la riqueza circulante, pensando en que
| tunicamente la abundancia puede dar lugar a una distribucién
| que sea a un tiempo justa y satisfactoria, y mucho menos que,
: con este sincero convencimiento, teniendo ante la vista la posi-
bilidad de una importantisima expansién de nuestra economia,
0s hable de ella con un entusiasmo que serfa in1itil ocultaros.

Dentro de este orden de ideas, tal vez se haya generalizado
excesivamente el alcance de la férmula redentora comunmente
conocida con el nombre de POLITICA HIDRAULICA, pero mno cabe
duda de que tal es la que encierra el porvenir de este pais. En
efecto, por el Ebro y por el cauce de todos los rios que vierten
a ¢l sus aguas, corre la riqueza de \Alava, de la Rioja, de Nava-
rra, de Aragén y de una buena parte de Catalufia, una riqueza
poco utilizada hasta ahora, pero que es enorme e inagotable.

Hasta tal punto es importante este factor de nuestra econo-
mia, que todos los demas le estan supeditados. Volved la vista

a vuestro alrededor y veréis como aqui todo depende en tltimo
término del aprovechamiento fluvial; depende la agricultura;
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depende la industria, que es en esencia una agricultura indus-
trializada, o vive de sus necesidades mas inmediatas; depende
el comercio, que no es mas que un reflejo suyo; dependen los
transportes, que siguen paso a paso sus fluctuaciones...; todo,
en fin.

Una sequia del Ebro tan acentuada y excesiva como lo han
sido los recientes aguaceros levantinos, provocaria una crisis,
que la buena voluntad de toda la Nacién, traducida en hechos,
dificilmente podria resolver; la rotura de dos o tres presas, so-
bre todo si entre ellas se encontraba la del Canal Imperial de
Aragén, una verdadera catastrofe local.

Pero atin hay mas, y es, que los caracteres geograficos de-
terminantes de esa pr'eponderancia estan tan acusados que, no
solamente sefialan de un modo preciso y categdrico los rasgos
de nuestra condicién y de nuestra vida, sino que ejercen pode-
rosa influencia sobre los centros de maxima actividad industrial,
y por sut mediacién, sobre toda la economia espafiola. Los trans-
portes de energia eléctrica de procedencia hidrdulica,—cuyo al-
cance practico es ya comparable con el radio de nuestra penin-
sula,—han servido de medio difusor; merced a ¢l, la industria
bilbaina en gran parte y la catalana en su casi totalidad actual-
mente, se nutren de la fuerza que procede del aprovechamiento
de nuestros rios; y desde otros puntos: de vista, aun cuando no
tan notoria, la influencia es muy grande también.

Nuestras anteriores afirmaciones, confirmadas ya en parte
por los hechos globales que acabamos de sefialar rapidamente,
encuentran cumplida justificacion en un examen atento de los
vigorosos rasgos de nuestra geografia, pero para el objeto de
esta conferencia nos basta con una ligera exposicién de los mas
salientes. No consiente otra cosa el escaso tiempo de que para
ello disponemos en el proceso de nuestra disertacion.

s
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El valle del Ebro constituye, como sabéis, una gran fosa
tectonica, es decir, una zona profunda y céncava, verdadero
geosincinal de un plegamiento muy extenso que alcanzd a otros
terrenos situados al N. E. y desaparecidos hoy bajo la superfi-
cie de los mares.

La parte baja de la depresion ibérica es una de las zonas in-
teriores espafiolas de menor altitud y, por el contrario, la peri-
férica, sumamente montafiosa, la mas elevada en conjunto.
Zaragoza, situada en el corazon mismo de la Peninsula, igual-
mente distante de los dos mares, del Cantébrico,—o lo que es
lo. mismo del Atlantico,—y del Mediterréneo,'esté a 200 metros
sobre su nivel, en tanto que el Moncayo y Pondiellos, o sea los
picos mds proximos de las cordilleras Ibérica y Pirenaica,—dis-
tantes de la ciudad tan solo 100 kilémetros, — estan sobre ella a
mas de 2.100 y 3.100 metros respectivamente.

La zona baja es de accidentacién muy suave en gemneral y
ofrece un amplisimo campo de desenvolvimiento agricola. La'
depresion estd escalonada y las gradas constituidas por llanu-
ras tendidas apenas onduladas. Podemos citar entre ellas, como
mas conocidas, las siguientes: por el lado pirenaico, las Barde-
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nas reales de Navarra, la zona triguera de las Cinco Villas de
Aragon, los llanos desérticos de la Violada, los Momnegros, la
Litera, la Noguera y los amplisimos llanos de Urgel; por el de-
recho o de la meseta, la zona de Campiel, el campo de Carifie-
na, los llanos de Belchite y el desierto de Calanda.

Por el contrario, las limites o extremas, la cordillera Ibérica
en sus framos anterior y posterior al nudo del Moncayo y de
los Montes Universales, y la Pirenaica en su total longitud, son
de una extraordinaria riqueza orogréafica.
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Las aguas metedricas, tinico origen, eternamente renovado,
de las terrestres, se distribuyen sobre la depresién en forma
que guarda una intima relacién de correspondencia con el re-
lieve del terreno. :

Asi sucede, que de la misma manera que frente a la parte
mas profunda de la depresién, se alzan las cumbres mas eleva-
das de las divisorias relativamente proximas, muy cerca de la
zona naturalmente abrasada por una gran sequia permanente y
por la continuada accién del sol, caen sobre las zonas monta-

fiosas aguas abundantisimas, en cantidad no superada quiza en
parte alguna de la Peninsula.

ZS—




\
O3 M-S o s

Rl

Con frecuencia la lluvia de Zaragoza es la minima registra-
da en-toda Espafia, llegando,—como sucedi6 en 1912,—a la
desoladora cifra de 172 milimetros. Normalmente su valor me-
dio apenas excede al que corresponde a Palencia, la poblacion
espafiola donde menos llueve, pero quiza por bajo de Zaragoza
enfre Pina y Caspe, proximamente hacia Sastago, llueva menos
aun.

En violenta oposicion con esta escasez, la precipitacion plu-
viométrica sobre la cordillera Ibérica propiamente dicha, so-
bre la Cantébrico-Oriental y sobre la Pirenaica, es grandisima,
superior, sin duda, en algunos lugares, a la de Santiago de Ga-
licia, tradicionalmente considerada como la estacién meteorold-
gica de pluviosidad maxima.

Aquella cantidad escasisima de agua, se pierde rapidamente
a consecuencia de la infensa evaporacion que provocan los
vientos frecuentes, la elevada temperatura media de las horas
de insolacién y, en definitiva, el escaso grado hidrométrico del
aire, sin llegar a ejercer su beneficiosa y necesaria influencia
sobre el proceso vital de las plantas.

Por el contrario, la abundancia excesiva e inoportuna de las
lluvias caidas sobre la montafia, arroja a los rios principales,
al Ebro, y por iltimo al mar, enormes cantidades de agua que-

S en el caso mas favorable pasan sin dejar tras de si ningiin pro-

vecho.

: Tenemos, pues, de un lado terrenos tendidos, suaves, abra-

i sados, desérticos, y cerca de ellos, circundédndolos y domindn-
dolos, una faja montafiosa, verdaderamente colectora del agua
metedrica, que arroja por el cauce de sus rios caudales abun-
dantisimos.

Tan acentuada oposicién permite vislumbrar la indole e im-
portancia de nuestras posibilidades, pero para acusar atn mas
el contraste, insistiremos un poco sobre ¢l mediante la exposi-

cion de nuevos hechos, muy pocos, porque el tiempo no da para

mas.
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Examinemos primeramente la cuestién desde el punto de
vista de la abundancia.

La meseta castellana, es decir el gran macizo originario de
la Peninsula, convertido por la accién de intensisimos agentes
exteriores en una penillanura de aspecto y accidentacion muy
Semejantes a los actuales, hubo de experimentar un movimiento
general de bascula hacia occidente. Este movimiento, que es

muy notorio por los efectos resultantes, ocurrié verosimilmente
ea época simultanea o poco posterior a la del levantamiento
alpino, o sea a la época en que tuvo lugar la emergencia de los
Pirineos, y fué una consecuencia o contragolpe del hundimiento
en el actual golfo de Ledn, de un gran macizo montafioso que
vertia sus aguas a un mar interior o lago inmenso, cuyas aguas
cubrian casi por completo la cuenca del Ebro. !

El hundimiento del macizo levantino produjo la aparicion de
su borde occidental, esto es, de la cordillera litoral catalana,
constituida por terrenos sedimentarios de formacién muy poco
anterior, casi simultdnea con la época en que el movimiento se
produjo.

El otro movimiento, el de la gran meseta, movimiento que
alcanzé una gran extensién por la enorme rigidez del macizo
montafioso de que es base solidisima, originé primero la emer-
gencia de su borde oriental, y despues su elevacién a conside-
rable altura, tanto mas grande cuanto mayor era su distancia al
eje de giro. Y se formé de este modo la cordillera Ibérica cuya
altitud aumenta eu lineas generales desde su articulacién con la
cordillera Cantébrica, hacia el E,

Quedé asi alojada en el interior de la Peninsula, intercalada
entre los Pirineos,—que la separan del continente Europeo,—y
la cordillera Ibérica,—que contornea al macizo peninsular,—una
gran depresién ocupada por un gran lago o mar interior, cuyas
aguas, buscando su salida natural en épocas posteriores, han
llegado a abrir en la cordillera litoral la estrecha garganta que
hoy deja un expedito paso al Ebro,




L8 0% =

Tal es, con arreglo a las ideas actuales, (1) el origen y pro-
ceso de la formacion del caracteristico relieve de nuestro pais.

Retengamos principalmente el hecho de que la gran meseta
castellana, es decir, una considerable parte de la Peninsula, ten-
ga una pendiente general hacia el Atlantico, a cuyo mar
vierte naturalmente sus aguas, y de que, por la situacién excén-
trica de la cordillera Ibérica que actiia como linea divisoria me-
ridiana, sea escasa la parte que las vierte al Mediterraneo.

Aparte de la depresion del Ebro que penetra profundamente
el pié mismo de la cordillera Cantabrica ocupando por completo
toda la ancha zona istmica, sélo vierte a este mar una estrecha
zona marginal o costera ligeramente ensanchada en las cuencas
de los rios Jucar y Segura, y sumamente reducida en la zona bé-
tica, frente a Sierra Nevada.

La parte peninsular atlantica ocupa 386.000 kilémetros cua-
drados, o sea un 68 por 100 de la total subcantabrica. La que
vierte sus aguas al Mediterraneo, 182.000 kilémetros, esto es,
el 32 por 100 restante, y de esfa superficie, casi la mitad, 83.735
kilometros cuadrados, corresponden a la depresion del Ebro.
Esta ocupa, por tanto, una extension que solo equivale al 14
por 100 de esa zona subcantabrica comprensiva de una conside-
rable parte de Espaiia, y de todo Portugal.

Pero a pesar de que esta superficie es en relacion con la total,
sumamente reducida, le corresponde una gran parte, casi una
mitad, de las aguas fluviales de Espafia.

Refiriéndonos a los datos oficiales acopiados por el servicio
de aforos del Servicio Central Hidraulico del Ministerio de Fo-
mento, podemos citar, en confirmacion de lo anterior, que en un
afio, el 1912, verti6 el Ebro al mar, 14.000 millones de metros
cubicos, casi tanto como hicieron pasar por la frontera portu-
guesa o arrojaron al mar, los rios Guadalquivir, Jicar, Segura,
Tajo, Duero y ofros menos importantes, es decir, casi todos los
rios de Espafia, pues solamente quedan excluidos del computo

1) Fernandez Navarro, Hisloria geoldgica de la Peninsula Ibérica.
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por falta de datos o por escasa confianza en los disponibles, los
rios cantdbricos y el Guadiana, que no son muy copiosos, los
primeros por la reducida extensién de sus cuencas y el ultimo
porque, a pesar de tenerla muy extensa, recorre en general zo-
nas muy secas.

La cifra indicada, que representa una considerable pérdida,
un verdadero despilfarro nacional, pues solamente se aprovecha
‘una minima parte, y esa minima parte en una sola finalidad, la
produccion de energia, es superada en mucho, en afios mas Ilu-
viosos que el de 1912, citado como excepcional. La pérdida sue-
le exceder de los 20.000 millones de metros ciibicos y asciende
a los 30.000 en los buenos afios.

Consecuencia de esta abundancia es el siguiente hecho, su-
mamente expresivo. Segiin recientes estadisticas de caracter
particular (1), la produccién actual de energia eléctrica trans-
portable, en grandes saltos de potencia superior a 1.000 caba-
llos, es de unos 336.000 caballos y de ellos 190.000, o sea mas
de la mitad, corresponden a rios de la cuenca del Ebro y prin-
cipalmente al Ebro mismo y a sus afluentes pirenaicos.

Analoga proporcién guardan con la totalidad de los saltos
que se estan actualmente construyendo en Espafia,—por valor
de unos 300.000 caballos méas,—los que radican en esta cuenca;
y esta elevadisima proporcién, que nos otorga un dominio eco-
nomico del que, a decir verdad, no hemos sabido sacar partido
alguno, sera superada en un porvenir proximo, cuando sean
realidades algunos grandes proyectos en curso de tramitacién
muy adelantada y que en total suman la cifra respetable, verda-
deramente decisiva en la futura economia nacional, de 1.200.000
a 1.500.000 caballos sobre los explotados ya y los que estan en
construccion.

Nos hemos referido a los grandes saltos, a los mas visibles
y conocidos; si nuestro examen hubiera abarcado los de peque-

(1) J. Urrutia. La energia hidroeléctrica en Espaiia.
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fia y media potencia, la relacién seria mucho mayor. Como todos
{ saben, apenas hay un solo pueblo en Alava, en la Rioja, en Na-
varra, en la montafia aragonesa o en la provincia de Lérida,
que no disponga de fuerza eléctrica de procedencia hidraulica
: para el alumbrado piiblico y privado, para uno o varios moli-

nos, en algunos, para las industrias locales o comarcales; y en
casi todos esa fuerza es propia, procede de la transformacion de
un antiguo molino o del aprovechamiento de un salto franco,
facil y econémico. Todos sabéis, también, que no sucede asi en
ofras regiones espafiolas y bien tipico es el caso de Madrid,
que no ha estado abastecido con fuerza hidroeléctrica o, lo que
es equivalente, con fluido abundante, hasta una época relativa-
mente reciente, cuando los progresos realizados por la electro-
tecnia permitieron los largos transportes que hoy se llevan a
cabo con tan facil seguridad; y eso, a pesar de que la atraccién
econdmica de tan absorbente mercado excitaba la atencién de
los elementos industriales mas poderosos, hasta tal punto, que
llegé a imponer un progreso mundial en esos transportes, por-
que un progreso notabilisimo representd en su dia la empresa,
entonces muy atrevida, y aun hoy digna de la mds singular aten-
| cion, de transportar a Madrid las primeras fuerzas importantes
conquistadas por la Sociedad Hidroeléctrica Espafiola sobre el
Jticar, en lugar muy proximo ya al litoral levantino.

4 Por toda esta zona, en cambio, no hay pueblo sin molino
hidraulico, ni calle sin luz eléctrica. Aun cuando en toda la ca-
nal del Ebro el aire es frecuente y recio, como es notorio y tra-
dicional, el molino de viento no tiene antecedentes ni conse-
cuencias. Si Don Quijote, en vez de ser de la Mancha, hubiera
sido de tierras del Ebro, el maléfico sabio Frestén no hubiera
| transformado en aspas los gigantescos brazos cuyo movimiento
le provocaba; faltaria una aventura en la vida ideal del buen
i caballero si el genio de Cervantes no la hubiera substituido por
otra, seguramente mas hidraulica que la de los batanes.

Habéis visto el lado brillante, el de la abundancia, las vacas

‘ gordas y las espigas magnificas del suefio faradnico. El aspecto
2
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opuesto, el de las tenebrosidades, os es quizda mas familiar por
que todos conocéis, de mas o menos cerca, la general penuria de
la regién donde vivis, donde trabajais y donde producis. Al fin
y al cabo, Zaragoza se encuentra en la zona abrasada, aun
cuando esté redimida por la industria de generaciones pasadas,

pero muy poco hay que andar para conocer en todo su alcance
la verdadera realidad.

Y la realidad queda bien patente para este dato elocuentisi-
mo. El ntimero de Municipios espafioles es de 9.261 (1). Por la
Inspeccién de Sanidad del Campo habian sido estudiados en la
época a que se contraen los datos manejados, aunque no actua-
les muy recientes, 7.380, entre los cuales figuraban 49 pueblos
Sin agua, pero no mal abastecidos sino completamente despro-
vistos de ella. ;Sabéis cuéantos pueblos de esos pertenecen a la
zona esteparia aragonesa? Pues tenemos el triste privilegio de
contar en esfa tierra con ;46!

En la morfologia hispana, variadisima, verdaderamente rica
en confrastes, seria dificil encontrar uno mayor, y sobre todo,
de mas extension. Pero en ese contraste estan precisamente el
secreto de nuestra fuerza y la base de un porvenir espléndido.

*
* x*

Al iniciarse, en tiempos recientes, la vida moderna con toda
su corte de necesidades intensas y mltiples, fué esta tierra,—en
parte lo es atin,—un pais de realidades angustiosas, pero lleva
en su seno gérmenes vigorosos de proliferacién econémica y
social, determinantes de un porvenir de posibilidades magnificas
cuya proximidad estd al alcance de nuestras manos,

Ya sabéis cudles son las que se ofrecen a la iniciativa priva-
da para el desarrollo de la industria, en relacién con el rescate
y empleo local de ese gran manantial de energia, continuo, ina-
gotable, que nos ofrecen nuestros rios y en particular los del

(1) E. Huguet del Villar.—Archivo geografico de la Peninsula Ibérica,
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Pirineo. Los centros industriales méas despiertos y absorbentes
los que por su inmediata proximidad al mar,—el elements civi-
lizador por excelencia,—han venido ejerciendo una patente de
hegemonia en el desarrollo industrial del pais, han atraido ha-
cia si una buena parte, pero queda més, mucho mas, en condi-
~ ciones de contribuir a la prosperidad local o de provocarla.

Veamos ahora cudles son esas probabilidades desde el pun-
to de vista esencialmente fundamental, o sea el agricola. Co-
menzaremos por abarcar la cuestién en conjunto.

Un examen ligero, muy frecuentemente hecho, pero equivo-
cado, permite apreciar que el aprovechamiento de los 20,000
millones de metros ctibicos perdidos, representaria el de una
altura de lluvia verdaderamente 1itil, de 240 milimetros de agua,
que, sumados a los que naturalmente caen sobre los lugares
mds secos, permitirfan un cultivo asegurado y remunerador; y
claro es que, si en lugar de contar con toda la cuenca, se Cofl-
tara solamente para este beneficio con las que realmente lo ne-
cesitan, dicho beneficio podria ser mucho mayor. El célculo es
tan sencillo, tan sintético, como propenso a error y peligroso,
pero da una idea de la enorme cuantia de la posibilidad que
examinamos.

En este pais, dista, pues, mucho, de ser cierta la vulgar afir-
macién de que en Espafia llueve poco; aqui, en la citenca del
Ebro,—aunque a vosotros, labradores del Somontano, de Mo-
negros o del Bajo Aragdn, os parezca mentira,— llueve y llueve
bastante, 1o que pasa es que llueve muy desigualmente, y aun-
que no tanto, por fortuna nuestra, como en ofras regiomes es-
paiiolas, llueve con acusada irregularidad.

Aqui, la verdad esta en el conocido dicho baturro, sagaz,
enjundioso,—como lo son todos,—verdadero compendio de los
tradicionales conocimientos del labrador del llano y del pastor
de la montafia, cifra y resumen de la meteorologia aragonesa.
Todos le conocéis. Fresco atin el recuerdo de la cosecha que ha

perdido en el secano, porque la sementera se hizo en malas
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condiciones y la primavera no ha respondido, calado hasta los
huesos por una lluvia otofial, tardia e inoportuna, el baturro
reflexiona y dice: llover ya llueve; isi la lluvia la repartiera un
hombre de conocimientol».

Y en el dicho, que no es sacrilego porque reconoce la sufi-
ciencia adecuada del medio natural cuya falta tuvo motivos
para lamentar, y porque atribuye a la inteligencia,—don divino,
— la virtud del remedio, esta toda la esencia del problema.
Porque la solucién estriba, en efecto, en una dlstrlbumon regu-
larizada de esas aguas tan abundantes.

¢Pero hay lugar para aplicarla y medios para .conseguirla, o
se trata, por el contrario, de un elemento realmente sobrante y
de una alteracién fatal, irremediable, inaccesible al ingenio y
a la actividad humanas, como lo es la ocasionada por la suce-
sion de las estaciones en sus efectos termométricos?.

De que hay lugar, quedaran convencidos cuantos no conoz-
can detallada y personalmente el pais; de que existe una solu-
cion accesible, no solamente a nuestra voluntad, sino también
a nuestros medios, no tardardn en convencerse los mas incré-
dulos, cuando Ilegue a palparse materialmente el resultado de
los esfuerzos actuales.

Recordemos que la depresién ibérica fué asiento en ¢poca
relativamente moderna, aunque antediluviana, de un gran lago
0 mar interior que recibia las aportaciones y los arrastres de
corrientes fluviales exteriores a su actual contorno vy, aunque
muy variables, caudalosisimas. Estas corrientes depositaron
por sedimentaciéon mecdnica primero, por saturacién o sedi-
mentacién quimica después, diversas capas, que, por ser de
formacién reciente, no han sufrido en general mas metamor-
fosis sensible que la superficial debida a los agentes naturales,
favorecida por el hombre y auxiliada por la vida organica en

¢
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sus varios ordenes, que ha desagregado los elementos minera-
16gicos constitutivos del suelo convirtiéndolo en laborable.

Sobre esos terrenos se depositaron en la época diluvial
otros que, por su composicion, potencia y desagregacién mads
facil, son mas aprovechables y fértiles; por tiltimo, se han for-
mado, — y se estan formando, — en el fondo de nuestras vegas,
siguiendo el curso de los rios actuales, los mejores, los clasi-
cos terrenos de huerta, los que, para serlo, tan sélo necesitan
en este pais soleado en todo tiempo y calido en verano, el con-
curso del agua.
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Terrenos

primarios
secundarios

[T Depésilos lerciarios

Bs ~ modernos

En el valle del Ebro esos terrenos recientes, verdaderamente
fértiles, llenos de promesas, ocupan un 10 por ciento de la su-
perficie total, siendo de advertir, que si se exceptiian la mancha
diluvial riojana, la alavesa, la de Cinco Villas y la del Giloca,
que tienen alguna importancia, en el resto dominan con gran
margen de superioridad los terrenos de formacién aluvial o
actual.

Los otros terrenos, aun cuando mas antiguos, cultivables en

gran escala, ocupan la mitad de la cuenca, y el 40 por 100 res-
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tante correspondiente a los terrenos anteriores a la época ter-
ciaria, esta distribuido por la zona periférica montafiosa donde
la roca, si no asoma en la superficie, estd somera, y donde, por
tanto, la agricultura propiamente dicha tiene limitaciones in-
franqueables.

Prescindiremos para el caso de estos terrenos que son los
de aprovechamiento forestal, los mds adecuados para el pas-
toreo; todos ellos estan salpicados de pequefiisimas vegas, y
aun de huertas, de prados artificiales, de campos de labor, que
facilitan la vida local equilibrando el producto de la montafia
y del ganado que en ella se mantiene. Estas mintisculas vegas
estan espléndidamente dotadas de aguas porque, si es preciso,
disponen de corrientes proximas de una derivacién muy facil,
casi gratuita. Prescindimos de ellas, pero no quiere esto decir
que carezcan de valor o que su producto sea despreciable,
antes por el contrario, son los que ofrecen actualmente condi-
ciones semejantes a las que reunen las comarcas mas envidia-
das de Europa, las que se nos han ofrecido tradicionalmente
como prototipo de produccion equilibrada y fructifera.

Nos referimos a los otros, a los que pueden servir de asiento
a una gran agricultura y ser objeto de una explotacién organi-
zada en gran escala, a los campos sedientos cuya conquista
por el agua puede ocasionar um cambio completo’en nuestra
economia, dando asi lugar a grandes necesidades imprevistas.

Ya he indicado la cifra; esos terrenos ocupan nada menos
que el 60 por 100 de la total extensién de la cuenca, 0 Sea una
superficie aproximada de 48.000 kilémetros cuadrados o de
4.800.000 hectéreas, de la cual, descontados Sierras, cerros y
cabezos, que pueden tener algin otro aprovechamiento menos
productivo, quedan bastante mds de 3 millones de hectireas
disponibles para una explotacién organizada e intensa.

Si se tiene en cuenta que lo que actualmente se riega en
toda Espafia es aproximadamente 1.300.000 hectareas,—un seis
por ciento tan sélo de la superficie total cultivada, — y que esa
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pequefla porcién rinde una cuarta parte del total producto de
nuestra agricultura; si, por otro lado, se tiene presente lo que
tantas veces se ha dicho, que el titanico esfuerzo de doblar esa
superficie regada equivaldria a crear una Espafia nueva, una
nacion rica entre las mds privilegiadas, y ademas no se olvida
lo que acerca de la cuantia de los recursos hidraulicos dejamos
dicho, se llegara facil y naturalmente a la consecuencia de que
en este orden, mas que en otro alguno, se abre ante nuestra
vista un horizonte de posibilidades infinitas, porque la realiza-
cion del aprovechamiento integral de nuestros campos y de
nuestras aguas es un limite mateméatico hacia el cual tendere-
mos indefinidamente sin alcanzarlo nunca.

Hay, pues, lugar, mucho lugar, para el fructifero empleo de
esas aguas que con fan copiosa abundancia envia al llano la
maternal y prédiga montafia.

Veamos la segunda parte. ;Es posible, humana y econémi-
camente posible, avanzar por ese camino que nos promete una
prosperidad indefinida?

Antes os dije que los incrédulos se convenceran pronto,
cuando palpen un resultado que no se hara esperar, porque la
obra, siquiera no sea con la velocidad que satisfaria nuestro
deseo, esta en marcha. Es el resultado fatal, necesario, imper-
sonal, de todos los esfuerzos que han obedecido consciente o
inconscientemente a los imperativos e inapelables mandatos de
una vigorosa realidad geogratfica; y de cual pueda ser ese resul-
tado vais a daros cuenta.

En la cuenca del Ebro hay dos Broblemas globales perfecta-
mente diferenciados que tienen rasgos caracteristicos y pecu-

liares desde cualquier puntodevista. Son: el problema del secano-

y el del regadio, el del cultivo cereal y el de huerta, el del riego
eventual y el del riego continuo y abundante, el de los terrenos
terciarios y cuaternarios o, dicho de otro modo, de los terrenos
antiguos y modernos, som, en fin, el problema de la estepa y el
del Ebro.
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Hasta ahora todos los esfuerzos han sido dirigidos hacia el
problema cuya solucién me atrevo a calificar de conquista de la
estepa ibérica, esto es, aragonesa y catalana. Esta estepa, como
todas sus similares espafiolas, es de composiciéon mineralédgica
ruda, abundan los terrenos salinos y, por consiguiente, entre su
variadisima ﬁora, las plantas haléfilas, (salsolaceas, plumbagi-
naceas, graminaceas, papilondceas, labiadas.....) plantas fuerte-
mente aromaticas en general y muy ricas en elementos nutritivos
para el ganado, pero es accesible al cultivo cereal, al de las
leguminosas, alubia, garbanzos, al de la alfalfa, la zulla, Ia es-
parceta, al de la vid y el olivo, y al de muchas especies herba-
ceas o arboreas del mayor interés. Como en todas las estepas
restantes,—las de Valladolid y Zamora, ta central, comprendida
entre Toledo, Cuenca y Albacete, y las béticas,—la estepa ara-
gomnesa sufre un clima extremado, pero en ésta lo es mucho mds
por su mayor sequedad.

Fijaos bien en los limites de la zona ocupada por los terre-
nos terciarios, en su casi totalidad miocenos (los no rayados
en la figura) y veréis cémo la estepa, (1) si se exceptiia la vega

//'//'/é} Ezlepo aragonesa
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(Fig. 4).

1) Lasestepas de Espaiia y su vegetacién, Dr. D. Eduardo Reyes Prosper.
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é del Ebro y las manchas diluviales de Cinco Villas y de la Ribera
! de Navarra, esté totalmente enclavada sobre ellos.

Y ved ahora cémo la realizacién de las obras de aprovecha-
miento pirenaico en curso, o en estudio, viene a completar un
plan arménico, aunque impremeditado, de rescate; una verda-
dera conquista.
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{.-Canal de los Bardenas e

2.-Riegos del @llo @Aragon &

3.-Canal de A@ragén y Calalufia
[ 4= 4 de Ur?el

(Fig. 5).

El canal de Urgel derivando las aguas del Segre para el riego

de sus enormes llanos; el de Aragén y Catalufia aprovechando
ahora las aguas del Esera afluente del Cinca, y mas adelante la
de ofros rios o del Cinca mismo, para el cultivo de la Litera; los
canales de riego del Alto Aragén conduciendo a Monegros las
aguas del Cinca y del Gallego, y el canal de las Bardenas deri-
vando para la indudable prosperide;d “de su excepcional zona,
las del Aragdn, cirecen en conjunto una amplisima extensién
regable no superada y dificilmente superable en Europa.

Cuando las 600.000 hectareas a que asciende aproximada-
mente ese conjunto estén en plena produccién, se habrd creado
una zona cereal de extraordinaria importancia. No sera, como
no lo es Castilla, segiin se ha dicho, tan insistente como li-
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geramente, el granero de Europa, pero lo serd muy importante
de Espafia, tan importante, que una buena parte podra buscar,
sin perjuicio del resto de la Nacién, algiin empleo mds lucrativo
en épocas favorables.

Ved, por el contrario, lo que ocurre con el otro problema, el
de los regadios de huerta, de los terrenos fértiles, con el que
hemos llamado del Ebro.

Recordad la superficie ocupada por esos terrenos en el ante-
rior esquema geoldgico, y comparadla con lo que ocupan los
actuales regadios, excepcion hecha para nuestro objeto presente
del canal de Urgel que pertenece al otro grupo.

LLOYVIRS KENSUALES DE VERMID
AMIHAS

B Vegos &

72 Zona de lluvia mensual
== superior a 50 97,

——- Curvas isoyelas

(Fig 6).

De las 800.000 hectéreas que aproximadamente compren-
den esas fértiles formaciones, se riega menos de la mitad, ya que
en conjunto los regadios de la cuenca, coutando,—claro estd,—
con alguna zona no contempordnea, ocupen unas 430.000 hecta-
reas. Ademas, lo que se riega suele estar muy mal regado, de
un modo escaso e inseguro.

En la banda pirenaica no se ha realizado més obra de impor-
tancia en este orden que el pantano de La Pefia,—sobre el Ga-
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llego,—que estd destinado a asegurar los regadios de Urdan y
Rabal en Zaragoza; los restantes proyectos y obras en curso,
como el pantano de Santa Maria de Belsué, pertenece al tipo
estepario.

En la banda ibérica existen varios proyectos de mejora y
aun bastantes obras en ejecucién que, como los pantanos de
Cueva-Foradada, Momneva, de Pena, de Gallipuén, de Santolea,
resolveran,—como lo ha resuelto el de Mezalocha,—interesan-
tisimos problemas locales y contribuirédn en gran escala a la
produccién del pais; pero en el Ebro mismo, en su magnifica
vega, la mas extensa, la que mas contribuye a la riqueza piiblica,
i nada: mejor dicho, lo tinico que ha sido llevado a vias de hecho,
| o sea el Canal de Lodosa, que en su dia aumentara la zona de
regadio seguro en 20.000 hectdreas, esto es, en un quinto de la
, total del Ebro, viene actualmente a agravar la situacién de los
mas arraigados y productivos, de los més interesantes en
definitiva.

*
N

¢(Por qué este abandono, este olvido, en parte aparente y en
buena parte real, de este problema, — del problema del Ebro?

Por varias causas. Algo de olvido hubo en efecto; Costa,
g que cant6 al Ebro de un modo supremo, fijé6 su atencién prin-
cipalmente en los canales de la Litera, — o de Tamarite, — y de
Sobrarbe, y en los embalses del Flumen; los cité continuamente
en sus predicaciones fecundas, sobre ellos fundé su evangelio,
y con ellos sefialé a Aragén el deber de encauzar la politica
econdmica espafiola. ~

También puede ser reconocida como causa, la necesidad, im-
puesta por la misma magnitud del problema, de encontrar una
solucién excepcional, verdaderamente desusada, porque es el
caso que en época reciente desde que la alimentacién del Canal
Imperial de Aragén comenzé a ser escasa para la satisfaccién

de las crecientes necesidades de su zona de regadio,—no am-
pliada y dificilmente ampliable, pero si muy intensificada,—va-
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rios Ingenieros, entre ellos algunos de excepcional saber y de
gran competencia, y nosofros mismos antes de averiguar, al
cabo, el paradero exacto del remedio, nos habfamos estorzado,
sin fruto, para ver de lograr nuestro deseo. Asi sucede que en el
plan oficial de Canales v Pantanos existen varios encaminados
a este fin, unos estudiados y desechados, otros sin estudiar, pero
todos complefa y justamente olvidados.

Hay algo también de abandomo, justo es decirlo, y tal vez
sea sefial o consecuencia de los tiempos que corremos. Del mis-
mo modo que hemos visto perseguir la fortuna, acercarse a ella
y aun alcanzarla, a los hambrientos de justicia o.de riquezas, a
los desheredados, a todos los malquistos con su posicién, y
hemos presenciado la pasividad, el abandono, la falta de ini-
ciativas y de espiritu, de los acomodados, de los habituados al
descansado disfrute de bienes tradicionalmente gozados sin
merito y sin lucha, la acometividad impuesta al secano por su
absoluta carencia de agua se ha exteriorizado con violencia, no
dejando oir las justas lamentaciones del antiguo regadio que,
como todo el que ha venido a menos o ha sufrido en antiguas
arrogancias las inclemencias del tiempo, es comedido en la ex-
presion de unos males que no confiesa sin rubor.

Pero, sobre todo, y como en todos los demés aspectos, el
factor geografico ha sido el verdadero causante de la situacién
en que nos encontramos colocados frente a los dos problemas
agro-hidraulicos.

Este nuevo aspecto es el de la irregularidad en la precipita-
cion pluviométrica y en el fendmeno reflejo inmediato suyo, en
la circulacién fluvial. No se trata ya solamente de la cantidad
de agua, aun cuando, como es natural, la abundancia extremada

puede ofrecer grandes facilidades para un aprovechamiento -

parcial; se trata del régimen, que puede llegar a tener y tiene
realmente una importancia preponderante, como sucede en el
Ebro, en cuyo curso medio,—en Tudela por ejemplo,—o en Za-

CErin el

o




D S Y B e Mo iy~ NG S SR e SRR SRR

By
1

o R e N e

= 58

ragoza, donde la escasez llega a sentirse tanto, nadie podria
decir que el rio es insignificante ni siquiera poco caudaloso.

Segtin dijimos, los calculos sintéticos completamente claros
y sobradamente sencillos son muy propeusos a la comision de
grandes errores, de errores verdaderamente peligrosos, y la que
acabamos de decir es en este caso la principal razén de ello.

La cuestion es del mayor interes porque sefiala orientaciones
bastante precisas para el estudio de un plan de aprovechamiento
infegral de nuestras aguas, y permite juzgar justamente del gra-
do de eficacia de las diversas obras y planes parciales propues-
tos; pero, tanto por su complejidad, como porque el tiempo va
pasando y deseo no alargar demasiado estas notas, habre de
limitarme a esbozarla sobre graficos o croquis cuyo examen
suplird la escasez de la exposicién.

Segin vimos, la lluvia se reparte muy desigualmente entre
los diversos lugares de la cuenca, pero ademas en cada lugar
la cantidad anual queda distribuida irregularmente en las diver-

~ sas épocas y meses del afio.

En unos lugares la lluvia maxima ocurre en el otofio, en

f otros en la primavera; del mismo modo la minima puede ocurrir
s en el verano o en el rigor del invierno.

Ademas, entre los maximos o los minimos y el valor medio
de la lluvia, puede haber una diferencia grandisima, o lo que es
lo mismo, la lluvia ser muy variable, o muy pequefia, en cuyo
caso es muy regular. ~

La distribucion anual de la lluvia no sigue una ley tan sen-
cilla como la que rige su cantidad, pero sigue guardando una
relacion muy marcada con el relieve del terreno. Las cordilleras
longitﬁdinales y en particular los Pirineos, ejercen una podero-
sa influencia que es equilibrada en ciertas épocas por la de los
dos mares Atlantico y Mediterraneo.




REGIMEN PLUVIOMETRICO
— Lluvias maximas —
en primavera

[C] en ooio

(Fig. 7).

Asi vemos, que existen dos zonas transversales de lluvias
maximas en primavera; una occidental, que comprende la cuen-
ca alta del Ebro y la de sus afluentes, excepcién hecha de los
pirenaicos, y una oriental o mediterranea. Separando comple-
tamente a las anteriores zonas existe una central, que Compren-
de toda la vertiente S. de los Pirineos navarros y aragoneses, o
sea la {otalidad del macizo central pirenaico, donde la Tuvia
maxima tiene lugar en el otofio muy adelantado.

Estos maximos otofiales som, en general, mayores que los
primaverales y su valor relativo aumenta de E. a O.

REGIMEN PLUVIOMETRICO

— Lluvias minimas —

en invierno

[] enverano

e
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La distribucién de los minimos es geométricamente conju-
gado de la anterior. Ocurre en el invierno en dos zonas longi-
tudinales extremas; en la pirenaica’ tiene una amplitud cre-
cieate, que tan sélo comprende una pequefia cuenca del rio
Aragoén, y acaba abarcando la casi totalidad de la del Segre;
en la ibérica o meridional sélo abarca el trozo mediterraneo,
sea el que media entre los montes Universales y la cordillera
litoral, y asi como en los maximos la relacién es variable de
E. a O, en los minimos varia en sentido creciente de S. a N.

Esta distribucién pluviométrica, influenciada localmente por
la accidentacion del terreno, por su composicion, por la natu-

<58 raleza de los cultivos y condicién de las obras de aprovecha-
miento, determina varios tipos de circulaciém fluvial muy

caracterizados.
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(Fig. 9).

Sonfdichos tipos los siguientes:

Cantébrico.
Vasco-Navarro.
Pirenaico aragomneés.
Subpirenaico aragonés.
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Pirenaico catalan.

Subpirenaico catalan.

Ibérico Septentrional o castellano.
Ibérico riojano.

Iberico del Moncayo.

Del Jalon.

Del Bajo Aragodn.

Indiquemos de pasada que hay en toda la cuenca un rio
completamente personal, — y valga la frase, — que es el Jalon,
y que esta personalidad influye mucho en la naturaleza y gra-
vedad del problema de los regadios de la cuenca media del Ebro.

Los ntimeros indicados en la figura son otros tantos coefi-
cientes de regularidad, entendiendo por tales los resultados de
dividir las minimas habituales de sequiaje (ya sea de invierno
o de verano) por los maximos normales. Para mayor facilidad en
su escritura y manejo, aparecen multiplicados por el factor 100.

Obsérvase, desde luego, que el mas irregular es el Jalén; le
siguen los rios cantabricos y cantabrico-pirenaicos, yla regu-
laridad va creciendo hacia el E.

La regularidad aumenta siguiendo el curso de un rio. Asi el
Ebro tiene cerca de su origen un coeficente 3, alcanza el
valor 6 en Haro, — lugar verdaderamente interesante y carac-
teristico, — aumenta hasta 12 en Zaragoza, y llega al de 22
en Tortosa.

Contrastan con estos valores de la regularidad fluvial del

Ebro, los quc alcanzan sus afluentes pirenaicos orientales, no -

obstante la fuerte pendiente de sus cauces. El rio extremo,

el Segre, tiene ya en La Seo de Urgel un coeficiente superior-

a 6, y llega a tener en Lérida, es decir, bastante antes de su
confluencia con el Cinca y de su incorporacion al Ebro, un
coeficiente mucho més elevado que el mayor que este rio, el
principal, llega a alcanzar. El mismo Cinca tiene hacia la

mitad de su curso un coeficiente, aunque algo menor ya, bas-
tante elevado.
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Si se tienen, ademds, en cuenta, las épocas en que ocurren
los maximos y minimos, especialmente éstos, que son los que
mas influyen en el aprovechamiento agricola, pueden dedu-
cirse de este estudio consecuencias interesantes, sin necesidad
de entrar en més pormenores, impropios del lugar.

La primera, — la que desde luego salta a la vista, — explica
perfectamente, no sélo la preferencia o anticipacién de los
riegos esteparios, sino también el orden en que han sido plan-
teados y acometidos. El hecho no os habra pasado inadver-
tido. Los riegos en gran escala puede decirse que comenzaron
en esta zona al terminarse la construccién del Canal Imperial
de Aragén, en un dia germen, levadura hoy, aqui, de toda empre-
sa de esta indole, y sin embargo, los riegos esteparios se inicia-
ron por la zona mds alejada, la de Urgel, y han venido propa-
gandose sin salto ni variacién alguna por Almacellas y la Litera,
ahora por el Somontano y Monegros y en su dia por las
Bardenas; y eso a pesar de que la zona del canal de este nom-
bre es, conforme dijimos, verdaderamente magnifica, notable-
mente superior a las restantes.

El canal de Urgel, alimentado por un rio de sequiajes opor-
tunos y abundantes, pudo ser explotado para el riego de las
60.000 hectareas de su zona sin obra reguladora complemen-
taria; el de Aragén y Catalufia, mas importante, podra atender
las necesidades rapidisimamente crecientes de la suya, con una
capacidad reguladora bastante inferior a 1.000 metros ciibicos
por hectarea. En los riegos del Alto Aragén debera rebasarse
ya esta cifra y en el de las Bardenas habra de ser, quizd, doblada.

Los riegos de la banda opuesta son de un establecimiento
mas dificil y su tardio y lento desarrollo obedece a la misma
causa. Coustituye un buen ejemplo de lo que decimos, el pan-
tano de Mezalocha, en el que puede contarse con un volumen
regulador de 2.274 metros por hectarea; los de Moneva, Cueva-
Foradada y Gallipuén tendran capacidades comparables con
¢sta, y aun sera rebasada seguramente esta elevada cifra en
el de Pena, en Valderrobres, por estar situado en la zona de

minimo estival preponderante.
3
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Este mismo factor geografico es el determinante de la dificul-
tad de resolver el problemadel Ebro y causa suficientedel retraso.

La regularidad, muy baja y muy lentamente creciente, viene
agravada por dos causas geograficas: una fisica, dependiente
del régimen pluviométrico o, lo que es lo mismo, de las épocas
en que tienen lugar los méximos y los minimoS en su cuenca
alta, y otra humana, debida a la multiplicacion de los regadios,
que consumen una buena parte del caudal de aguas bajasy aun
todo el caudal que circula por el rio, como sucede en el Bocal
de Tudela.

Y aqui debiamos entrar por fin, en lo que mas ampliamente
desarrollado hubiera servido de tema exclusivo a esta comnfe-
rencia, conforme a los deseos y acuerdos de la Academia de
Ciencias, si no se hubieran impuesto a mis deseos, recientes
circunstancias imprevistas, sino hubieran mediado excitacio-
nes que, como la que acaba de dirigirme desde las columnas del
«Heraldo de Aragén» mi buen compafiero y entrafiable amigo
Antonio Lasierra, no puedo por menos de atender y, sobre todo,
si no hubiera mediado el oportuno conocimiento de antiguos
deseos del Ilmo. Sr. Director general de Obras Publicas, quien,
como buen aragomnés, venia mirando estas cuestiones con una
preocupacién que por sus condiciones, por su cargo actual y
por el porvenir que su juventud nos promete, esperamos ha de
ser fecunda.

Tenedlo asi en cuenta, sefiores Académicos, para perdonar-
me la libertad, el atrevimiento mejor dicho, con que he abando-
nado el primitivo programa para substituirlo por la exposicion
de nuestras fundadas esperanzas.

Confiado en que lo haréis, como gracia generosamente con-
cedida a la buena intencion de conseguir con el minimo can-
sancio de los oyentes, el maximo provecho para esta regiém,
voy a limitarme a mostraros los cuadros, calculos geométricos
y estudios nomograficos, aprovechados en parte como medio
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de exposicion, y en una buena parte como medio operatorio
investigador, en el estudio de la transformacion que, por medio
del Pantano del Ebro, he proyectado llevar a cabo en el régi-
men de nuestro gran rio.

Al fin y al cabo, vuestra ilustrada atencion puede substituir a
unas explicaciones que serian aqui enojosas y que podra en-
contrar quien las desee, en una nota que os ofrezco como apén-
dice de esta conferencia.

Muy breve he de ser también en la exposicién de beneficios
que de la transformacién del Ebro podemos prometernos.

Desde el punto de vista agricola, bastaria para justificar
cumplidamente la conveniencia econdmica nacional, y la abso-
luta y perentoria necesidad local de realizar las obras del pan-
tano del Ebro, la posibilidad que el embalse ofrece de asegurar
la alimentacion del Canal Imperial y de consentir la del Canal
de Lodosa.

Pero no es esta la tinica posibilidad, mas bien por el contrario,
la indicada es una pequefia parte de la que ofrece an este orden.

Las obras de riego establecidas en el Ebro permitirian apro-
vechar unos 3.000 millones de metros ciibicos al afio si lo con-
sintiera el régimen de circulacién de sus aguas, pero lo que se
aprovecha es bastante menos a causa de la irregularidad de
este régimen.

El embalse permite retener para su empleo durante el pe-
riodo estival, un volumen superior a 500 millones de metros
ciibicos, y como quiera que este pe\riodo sélo comprende unos
tres meses y durante el resto los caudales son muy abundantes,
la posibilidad de aumento es mucho mayor, cuatro veces aproxi-
madamente esa cifra, o sea, un volumen comparable, quiza su-
perior, al que hoy utilizamos en la explotacion de este soberbio
instrumento de nuestra riqueza nacional.. Desde el punto de
vista agricola la construccion del pantano equivale, pues, a la

creacion de un nuevo Ebro,
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A | . g ] el Sr. Martinez Lacuesta, —
2 sl cuyo talento es penetrante
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Limitdndonos al aspecto industrial, vemos que la energia
potencial continua del Ebro pasa desde su valor actual de
142.000, a 324.000 caballos, ganando, por tanto, una potencia
superior a la mayor que hoy podriamos aprovechar. Ahora
bien, no solamente es aprovechable la fuerza continua, Sino
que lo es también la periddica, y tanto mas cuanto menores
sean las oscilaciones, de modo que el aumento total es mayor
de lo que a primera vista parece. Es también un nuevo Ebro
para la industria, como lo es para la produccion agricola, y
como lo es en definitiva para toda la vida del pais.

Encontraréis justificada mi parquedad en la expresion de
los beneficios que el embalse promete; por razones que no se
os pueden ocultar, debo velar como pueda el sincero entu-
siasmo con que veo la posibilidad de esta nueva y decisiva con-
quista, entusiasmo sélo comparable al que he puesto en la
silenciosa labor de su preparacién, y en la posterior, quiza mas
ruda, y desde luego menos grata para mi, de su propaganda en
“el vacilante y desorientado @nimo de los mas interesados en su
. prosperidad.

En marcha de la conquista de la estepa, — nuestra pesadilla
de antafio, — iniciada la del Ebro, que es su necesario y estimu-
lante complemento, ;qué nos queda por hacer? Pues nos queda
por hacer lo siguiente: crear sobre estas enormes posibilidades,
el pais mas rico, mds equilibrado de Espafia, para que Espafia
sea una de las naciones mejores, mas prosperas de Europa.

Tendremos: la zona de cultivo extenso mas dilatada, la de
cultivo intenso mas fértil, la mayor cantidad de energia hidrau-

lica, pastizales abundantes, bosques hermosisimos, sin igual en

la Peninsula; tendremos, los tenemos ya, aun cuando por el
aislamiento a que ha dado lugar la desconfianza de unos, la
‘desorientacién de otros y la apatia de todos, no hayan sido
explotados atin, magnificos yacimientos de minerales metalife-
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ros; tendremos carbén abundantisimo, muy sobrante para las
necesidades de una industria sidertirgica ampliamente abastecida
de fuerza eléctrica; no necesitamos mas que espiritu, esa volun-
tad de que Aragén ha alardeado justamente tantas veces y que
ahora aparece, aunque no lo sea, como una tradiciéon perdida.

Toda la voluntad que pongais sera necesaria; la construccion
del pantano de Reinosa, no es sino el primer paso dado hacia

.la conquista del Ebro. Asi he tenido ocasiéon de expresarlo

repetidas veces, mientras continuaba asiduamente la labor
iniciada hace tiempo, y asi lo repito hoy.

Es un paso, pero un paso verdaderamente decisivo, no

.SOlo porque es de importancia suficiente para provocar un

cambio en la situacién de nuestra economia, sino porque abre
nuevos horizontes a su mas dilatada expansion.

Construido el pantano, el gran suefio de Aragén, la navega-
cién fluvial hasta Zaragoza, podra llegar a ser un hecho. Hoy
dia todos nuestros esfuerzos se estrellarian ante la falta de
caudal en uno de los tramos mds interesantes, el primero, por-
que los canales y obras de navegacion, sobre todo cuando es
preciso salvar desniveles de alguna importancia, consumen un
gran volumen de agua.

Con agua abundante en la totalidad del largo recorrido que
media entre Zaragoza y el mar Mediterraneo,— y con la actual-
mente disponible, en una gran parte de ese recorrido,—el Ebro
puede ser navegable a poca costa, mejor dicho, puede ser con-
vertido en navegable mediante obras cuya utilidad inmediata es
suficiente para justificarlas y estimular su construccién.

*
® %
Voy a indicaros en.lineas generales los rasgos de esa posi-
bilidad y sus naturales consecuencias en orden a la futura
organizacion de la red de transportes en la cuenca.
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Procederemos en sentido inverso a la marcha de las aguas,

es decir en el sentido en que probablemente habria de desarro-
llarse el plan.

Y este plan consiste: en el acondicionamiento del puerto de
los Alfaques o de San Carlos de la Répita, que es término
inferior actual del canal maritimo del delta derecho del Ebro:
en la ampliacion o ensanche de este canal maritimo, hasta
hacerle capaz de dar paso holgado a embarcaciones de 600
toneladas: en el encauzamiento del curso fluvial, para hacer méas
facil y segura la navegacion, que hoy se practica entre Cherta
(cota 840 metros) y el limite de la provincia de Zaragoza (cota
3850), en un recorrido de 75 a 80 kilometros: en la construccién
del gran embalse de Fayon, cuya cola puede llegar hasta
Caspe, (cota 88 a 90): y en la canalizacion, axial en parte y en
ofra parte lateral con acortamiento importantisimo, del 1ltimo
trozo, o sea de los 150 kilometros que quedan hasta Zaragoza.

El plan os parecera abrumador, inaccesible a la potencia. de
todos nuestros medios, quizd poco remunerador; pero si, libres
de timideces y de prejuicios, examinais atentamente las cosas,
quiza llegue a no parecéroslo.

Vayamos por partes.

Ya os he dicho y sabiais, que la navegacién se practica hoy
en el tltimo tramo, en un tramo de bastante longitud,—unos
130 a 150 kilémetros,—aun cuando precariamente por la actnal
falta de agua y de calado; y esas faltas habran desaparecido en
cuanto se haya creado el embalse de Fayén que, con su enorme
capacidad de 850 millones de metros ciibicos,—segtin el conocido
proyecto de «La Canadiense»,—puede asegurar un caudal supe-
rior a los 250 metros ciibicos por segundo, previstos.

Ahora bien, el embalse de Fayén tiene un interés intrinseco
que basta para motivar su construcciéu, tal vez realizada en
estas fechas, si la guerra no hubiera retenido o dificultado las
actividades de la empresa citada.- Los 150.000 caballos que el
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salto creado por la presa permite aprovechar, ofrecen remune-
racion suficiente al capital necesario.

Queda, pues, limitado el problema, al tramo superior, donde,
como dijimos antes, puede hacer falta recurrir en alguos tro-
Z0s, ya sea por imposiciones del terreno, ya por conveniencias
del tréfico, a la construccién de canales laterales. Asi sucedera,

por ejemplo, en el que sigue inmediatamente a Zaragoza, tanto
para recoger el trafico de la mejor parte de nuestras vegas, ais-
ladas del ferrocarril directo, como porque asi lo aconseja la
suavidad y llanura del terreno, su composicién adecuada y,
sobre todo, una circunstancia especialisima que es de la mayor
importancia, de verdadera transcendencia en el trazado de un
canal de navegacion, y es la de que entre la desembocadura del

s
i §

Gallego y la del Segre, no hay un solo rio.

Pero aun suponiendo que en todo: ese trozo, es decir, en
unos 100 kilometros, fuera preciso recurrir al canal con reduc-
cioén del rendimiento industrial, que por si solo remuneraria,
—como sucede en Fayén,—la construcciéon de obras de es-
calonamiento del perfil, el gasto no seria tan abrumador como
pudiera pensarse:y temerse.

El promedio de los canales de la red navegable francesa
acusa un coste kilométrico de 403.702 pesetas. Esta red, que en
tanto ha contribuido al desarrollo de la riqueza de la nacién
vecina, es considerada hoy como insuficiente para las moder-
nas mnecesidades de la produccion y de la industria; los canales
sou en general de capacidad escasa, pero pueden ser citados
varios ejemplos de canales modernos de capacidad suficiente
(hoy dia para barcos de 600 toneladas) cuyo coste no ha exce-
dido, o ha excedido en muy poco, esa cifra.

(Verdad que aun cuando no se consiguiera ningtin otro pro-
vecho, merece la pena de hacer el sacrificio, no ya de los 50 mi-

llones a que resultaria el trozo a esos precios, sino otro muchi-
simo mayor?
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Por si las anteriores indicaciones no hubieran bastado para
llevar a vuestro animo el convencimiento, os haré algunas mas
muy breves, pero quizd mas elocuentes. El Ebro alcanza en
Zaragoza la cota 190; pues bien, el Canal du Midi, francés, llega
a la cota 189, el de Bourgogne a la 376, el del Nivernais a 261;
pero aun hay mas, y es que Bale en Suiza, esta llamado a ser,
y lo serd, la estacion central de navegacion fluvial de Europa.

Los canales no se desarrollan ten sélo por la planicie fla-
menca, por el llano wetsfaliano, por la Valakia, o por las pra-
deras rusas del Baltico, remontan las pendientes, escalan los
collados, y del mismo modo puede llegar en su dia el nuestro a
rendir e] tributo de su potencia econémica a Zaragoza y a be-
sar los muros del Pilar.

*
* *

Aun no pudiendo daros mas que las lineas generales, porque
estos estudios han tenido caracter personal y han sido hechos
sobre la base de unos datos cuya adquisicién es muy penosa y
lenta cuando no se dispone de un presupuesto o de un crédito
para costearla, puedo sefialaros algunas particularidades de
una influencia decisiva sobre los demés medios de transporte.

Es la primera, que el embalse de Fayon penetra profunda-
mente por el valle del Segre sobre los cauces de este rio y del
Cinca, constituyendo un puerto fluvial de la mayor importan-
cia. A este puerto deberdn, pues, comncurrir todas las vias fé-
rreas que busquen una salida al mar. Las comunicaciones fé-
rreas directas desempeflaran una interesante misién comercial
y politica complementaria.

Y es la segunda, que el canal del primer trozo, si tal fuera la
solucién adoptada aqui, debera arrancar de un embalse POco
profundo, en el remanso de una presa situada aguas abajo de
la desembocadura del Gallego, que alcance a Zaragoza, donde
también se creard asi un puerto fluvial capaz de recibir el tra-
fico aportado por el Canal Imperial de Aragén, ferrocarriles del
N. y directo (cuenca del Ebro), el de Jaca y Francia (cuenca

-8




(] e e T R e e e o AT e e T S T SR 0 s G S T A S R S

L5

; del Gallego), el de Madrid (cuenca del Jalon), el de Carifiena y
' Caminreal (cuenca del Huerva).

Del mismo modo, la red convergente en Fayén debe com-
prender, aparte del ferrocarril directo que habra de contribuir
con poco a su tratfico, aun cuando si a estimular y favorecer su
eficacia y su prosperidad, el ferrocarril de Boltafia a Fraga que
sefialan en sus articulos mi respetado y admirado Jefe D. Joa-
quin Pano y mi compafiero Lasierra en el articulo causante

de estos vislumbres del porvenir, y por ultimo, otro que siga la
abandonada linea del Segre, el de Lérida a Fraga, de antiguo
proyectado.

Prolongado asi el beneficio del transporte fluvial hacia el
interior, hasta la misma entrafia del pais, podéis asegurar que
no habria puerto comparable con el nuestro en Espafia, porque
ninguno tiene un inferland, segun se dice ahora, comparable
con éste.

Nuestra via fluvial y nuestro puerto no necesitaran zona
franca, no exportaran lingote, y mucho menos mineral.

Los ferrocarriles podran cumplir su verdadera misién, que

tanto es politica como comercial, y no habra un producto que

3 carezca de valor fuera del lugar de su extraccién o de su pro-

duccién, porque el transporte en barco de 600 toneladas puede
costar medio céntimo por tonelada y kilémetro.

Imaginad a Zaragoza,—si podéis,—con un puerto fluvial
salpicado de darsenas, muelles y embarcaderos, a sus pies; re-
cibiendo primeras materias y exportando productos en cinco o
seis direcciones diferentes y, sobre todo, hacia el mar; con mas
de 600.000 hectareas de zona cereal enfrente y 50.000 hectareas
de cultivo horticola industrializable en sus proximidades; te-
niendo a su alcance todas las canteras del Ebro, todos sus ya-
cimientos de carbon, los metaliferos de la banda ibérica turo-
lense y a su disposicién una enorme cantidad de energia eléc-
trica...; el espectdculo imaginado,—sofiado mas bien,—es real-

mente soberbio; pero para que sea realizable es preciso pensar
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en la previa existencia de algo olvidado, de algo que ya debiera
existir; de una red radial de ferrocarriles eléctricos, de tranvias,
mejor dicho, que convirtiera en arrabales de la gran Ciudad a
todos lcs pueblos proximos de sus varias vegas, que relacio-
nara a sus fabricas transformaderas de los productos del suelo,
con los campos donde se crian, que hiciera los transportes con-
tinuos, rapidos, nerviosos, que exigiria una regién de vida in-
dustrial intensa y exige ya la agricultura industrializada que
constituye ahora su principal riqueza.

Quiza 1o que os digo os parezca una gran fantasia, quizé os
lo siga pareciendo aun cuando la autorizada voz del Sr. Director
de Obras Publicas os confirme la posibilidad del visionario
suefio, quiza.....; porque estamos empequefiecidos, acobardados,
y nuestra falta de voluntad, de aquella voluntad reposada, con-
secuente, serena, razonada e inflexible, que caracteriz6 a Ara-
gon, nos inclina a la duda y a la desconfianza.

Por esta falta de voluntad serena nos dejamos arrastrar
hacia empresas y negocios arbitrarios, caprichésos, antigeogra-
ficos, ruinosos, cuando no a algunos ajenos y aun opuestos a la
prosperidad de la region, empleando fuerzas, arbitrios y recursos
que hubieran podido engrandecerla.

Por mi parte, no solamente no creo que es un suefio, - aunque
merece serlo,—sino que es préctico, bastante mas préctico que
lo actual, es decir, que la vida en un pais donde habiendo tanta
disponible, se gasta en agua mala lo que podia emplearse en
vino bueno, donde los ferrocarriles se aturden en cuanto unos
labradores con sus buenas yuntas les acercan a mano, para que
se las lleven, unas cuantas toneladas dc remolacha.

Pero, aun cuando sea un suefio, intentad realizarlo depo-
niendo toda rivalidad y toda lucha, que no sea la que ocasione
el deseo de ocupar los primeros puestos en la gran conquista;
intentad realizarlo, porque con el movimiento, que es ya seiial
de vida, desentumeceréis los miembros dormidos y cobraréis
animos y fuerzas para seguir adelante.

R
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Para dar los primeros pasos y darlos en firme en forma tal
que no haya lugar a que la codicia o el interés ilegitimo se os
interpongan, no es preciso hacer grandes sacrificios ni pedir

favores al Erario, basta con evitar para siempre esos obstaculos.

El Ebro, sagrado para nosotros, debe serlo también para los
Poderes Piiblicos y demostraran que asi lo estiman si declaran
la utilidad de la navegacion fluvial a los efectos de conceder
caracter preferente a sus intereses; si obligan por medio de
disposiciones inapelables a que todo nuevo usuario los respete
y se supedite a ellos; si crean un organismo con amplia repre-
sentacion procedente de estas tierras del Ebro, para la impulsién
del puerto mediterraneo de San Carlos; si incluyen, por fin, en
los planes oficiales las obras indispensables para su mas com-
pleto aprovechamiento.

Por nuestra parte debemos admitir y favorecer toda iniciativa
particular inspirada en el deseo de obtener un beneficio legitimo,
el que sea, y parta de donde parta, pero con una condicién
irrevocable, con la de que no contrarié, ni dificulte, ni retrase,
el logro de nuestra gran aspiracion.

*
* *

Antes de terminar, debo daros de nuevo las gacias por

vuestra atencién, de la cual tal vez haya abusado un poco,
dejandome llevar de mi entusiasmo optimista, algo exagerado

quizda, pero muy sincero.

Porlo que a la suerte del pantano del Ebro se refiere, la
verdad es que el optimismo esta bien justificado. Tal vez en la
senda recorrida ha quedado algiin abrojo, pero hoy esta sem-
brada de flores, y se ensancha y facilita orientandose hacia el
término deseado. El espontaneo entusiasmo de S. M. el Rey, de
D. Alfonso XIII, cuyo espiritu despierto y vigilante esta atento a
las necesidades y conveniencias de la Patria, el interés demostra-
do por los partidos politicos que de verdad se preocupan de ellas,
el que demuestra con su presencia el Sr. Director, nuestro ilustre
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huésped y paisano, y ahora, sefiores Académicos, el apoyo de
vuestra competencia, abren en las altas esferas de la goberna-
cién del Estado y enlas mds elevadas del pensamiento, amplios
y Seguros caminos.

Desvanecidas las negras nubes de la larga noche porque ha
pasado el mundo, un dia nuevo, cuya aurora empezamos a
vislumbrar, nos ofrece un porvenir préspero y brillante.

Todos debemos estar apercibidos y bien dispuestos de
animos y fuerzas, porque el nuevo dia sera de trafago y de
lucha, y en esa lucha, pacifica, pero ardorosa, la victoria coro-
nara a los mejor preparados.

jAtn es tiempo! El nuevo dia alborea, pero no ha llegado
todavia y en estas horas crepusculares podemos forjar las
armas que han de proporcionarnos el triunfo.

Si vuestra voluntad es firme, tenedlo por seguro. Esos
hombres obscurecidos y modestos, 1inicos e infatigables artifices
del progreso humano, aqui como en todas partes, han trabajado
silenciosamente durante toda la noche pasada, — porque estan
acostumbrados a la vigilia, — y en sus laboratorios, sus biblio-
tecas, sus gabinetes y sus catedras os han preparado el mejor

material, el mas puro, aquel que sélo puede ser fundido en un
crisol, el de la Ciencia, cuando se pone al rojo por un fuego
ardiente, el amor patrio. :

HE bicHO.
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REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO

DEL

PANTANO DEL EBRO

3

POR D. MANUEL LORENZO PARDO

NECESIDAD DE TRANSEORMAR
= EL REGIMEN DEL Ri0 EBRO

El Ebro es el rio espafiol en cuyo curso existen los aprove-
chamientos hidraulicos mas importantes, y sin embargo, es el
meuos aprovechado relativamente a las enormes posibilidades
que ofrece. Confirmase lo primero recordando los canales de
navegacion y de riego, las centrales hidroeléctricas y los esta-
blecimientos industriales mas importantes entre los numerosos
alimentados por sus aguas, principalmente, el Canal Imperial
de Aragon, el de Tauste, los de la derecha a izquierda del Ebro
en Tortosa, las centrales de «El Porvenir de Burgos», de la
Sociedad Hidroeléctrica Ibérica, del Cortijo en Logrofio, de la
® Sociedad Electro-Metaliirgica en Sastago y de la Electro-Qui-
mica en Flix. Y demuestra lo segundo, la_ cifra elevadisima a
que asciende la pérdida anual media de agua por la desembo-
cadura maritima del rio, pérdida que es comparable a la que
tiene lugar por el cauce de los restantes rios espatioles reunidos.

Se han creado, por consiguiente, a lo largo del valle, cuan-
tiosos intereses que constituyen preciado y solido sostén de la
economia nacional, pero pueden ser creados otros muchos que
laten en su curso, y que sélo esperan para manifestarse y con-
tribuir al desarrollo de esa economia, que desaparezca la causa
que los oculta aparentemente, o los contiene al menos.

Los aprovechamientos no se han multiplicado mas, en la
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medida que lo permiten la vitalidad del pais y la cuantia de los
voliimenes de agua disponibles, por la gran irregularidad en el
régimen de su circulacién. Entre los creados ya, hay muchos,
precisamente los de méas transcendencia social,— que sufren las
consecuencias de esta irregularidad exagerada con merma de
sus beneficios y compromiso de su existencia.

Para asegurar y favorecer las actuales fuentes de riqueza, y
aumentar su importancia y su nimero con general y muy varia-
do provecho para el pais, sera preciso modificar ese regimen
tan irregular y dislocado, lo que puede hacerse de un modo fa-
cultativo yadiscrecional mediante la propuesta creacién de un
gran embalse en la cabecera del rio que retenga en el invierno
una parte de las aguas sobrantes para su mejor empleo durante
la época anual de escasez.

El proyecto del pantano del Ebro en Reinosa, responde a
esta necesidad y puede satisfacerla merced a las excepcionales
circunstancias concurrentes en el lugar de su emplazamiento.

Ahora bien, como quiera que todos esos cuantiosos y varia-
, disimos intereses, 1o mismo los actuales que los potenciales o
latentes, dependen en definitiva del régimen de circulacién de
las aguas del Ebro y este régimen ha de ser modificado por el
embalse regularizador, para idearle y proyectar sus obras de
tal modo que su efecto 1til sea el méaximo, ha sido preciso to-
mar en cuenta todos esos intereses y para ello hacer un estudio
previo de la fisiografia del rio.

Del mismo modo ahora, antes de iniciar la exposicion de este
fundamental aspecto del proyecto, haremos un breve resumen
del estudio de referencia que servira de base a nuestros razona-
mientos y de justificacién para sus consecuencias y resultados.

FisioGRAFiA DEL EBRO

Del indicado estudio se deduce que existen en el curso del
Ebro tres tramos muy bien caracterizados. El primero, que com-
prende desde el origen hasta las Conchas de Haro, es esencial-
mente industrial en relacién con la posibilidad de aprovechar
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para la produccién de fuerza motriz la torrencial pendiente del
rio; en este tramo superior estan, entre otras obras de menor
importancia aislada, los saltos de «El Porvenir de Burgos» y los
dos de la Hidroeléctrica Ibérica abastecedores de Bilbao. El
segundo tramo es principalmente agricola; si se exceptiian los
especialisimos riegos de Tortosa y del Delta,—arrozales en su
mayor parte,—todos los regadios del Ebro se encuentran en
ese caracteristico tramo medio cuyo final puede sefialarse en la
desembocadura del Segre hacia Mequinenza. EI tltimo tramo,
que termina en Cherta, cerca de Tortosa, vuelve a ofrecer gran-
des posibilidades de caracter industrial, porque, aun cuando la
% pendiente es pequefia, los caudales medios son elevadisimos.
W Queda comprendida en este 1ltimo tramo la garganta por donde
el Ebro cruza la cordillera litoral catalana, esto es,.todo el
emisario del antiguo lado; en ¢él, por tanto, los regadios ocupan
pequefiisima extension.

Dentro del tramo medio del rio pueden ser sefialados tres
trozos que ofrecen los siguientes caracteres diferenciadores. En
el primer trozo, el riojano, o sea el que media desde Haro a
Lodosa, aprovéchanse, casi exclusivamente, las aguas proceden-
tes de los rios secundarios, no sélo para regar su propia vega,
sino para dominar los trozos mas amplios y fértiles de la prin-
cipal. La aportacion de los afluentes es, por tanto, muy escasa
o nula durante los estiajes. El segundo trozo, comprendido
entre Lodosa y Sastago, es el de los grandes canales de riego,
entre ellos el Victoria Alfonso (o Lodosa) en construccion, el de
Tauste y el Imperial, y de los regadios que pudiéramos llamar
municipales, mds importantes; aun cuando en este trozo existe
aprovechamiento de las corrientes\laterales, como sucede en
Villafranca, Milagro, Cadreita, Valtierra y Arguedas con el Ara-
gon, en el término de Almozara con el Jalén, o en el de Cama-
rera y Candevania, Urdan y Rabal con el Gallego, son prepon-
derantes, con gran superioridad, los riegos directos del Ebro.
En el dltimo trozo, por fin, inviértense de nuevo los términos y
vuelven a adquirir preponderante importancia los riegos que
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utilizan aguas derivadas de los afluentes Hijar, Martin, Aguas
y Matarrafia.

Los primeros regadios de la zona media central, los riojanos
y navarros, disponen en general de caudales suficientes en todo
tiempo, pero consumen en la época del estiaje casi toda la
disponible, en tan extremo grado, que dista mucho de quedar
la estrictamente necesaria para alimentar el canal Imperial de
Aragon. En el pais se conoce el mal y unos con perfecta cuenta,
otros, los mas, sin darsela, todos han tocado sus consecuencias;
la escasez llega a ser de tal naturaleza, que apenas puede deri-
var 8 metros de agua por segundo, derivandola toda, hasta la
tltima gota, esa soberbia acequia que puede y debe llevar con-
tinuamente mas de 30 para atender de un modo cumplido, o al
menos satisfactorio, a las necesidades de los campos de su

zona, de las industrias que a su amparo se han creado, de la-

higiene y de la vida fisiologica de una poblacién urbana y rural
superior a 150.000 habitantes.

Y si esto es ahora, antes de habrirse a la explotacion el
canal de Lodosa, que debiera ser coadyuvantey va a ser con-
currente, si no nos damos prisa, verdadera prisa, en remediarlo,
jimaginese lo que sucedera cuando se abra y derive hacia la
nueva zona, la escasa cantidad de agua disponiblel

iQuiza no haya antecedente, aun contando con el conoci-
miento de las luchas a que el disfrute del agua ha dado lugar en
tierras de Levante, para juzgar de la amplia gravedad de las que
10s amenazan si el remedio no llega oportunamentel

Mas abajo de Zaragoza, las aguas aportadas por los afluen-
tes, las procedentes de las escasas lluvias de verano y, sobre
todo, las escorrentias y sobrantes de los regadios superiores,
van engrosando el caudal hasta hacerlo holgadamente sufi-
ciente, no sélo para abastecer a los actuales regadios, sino
también para mover los artefactos empleados en la elevacién de
las aguas de riego.

Dediicese de aqui, que la mejora del Ebro debe tender a
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mejorar principalmente ese pequefio trozo central del tramo
medio de donde arrancan los grandes canales, y afiadimos que
exclusivamente, porque tomando en consideracién con todo
detalle los intereses creados a lo largo del Ebro y las posibili-
dades conocidas y presumibles, resulta que el beneficio integral
maximo a que puede dar lugar una obra realizable, por grande,
por enorme que sea, coincide con la mejora méxima de dicho
trozo. '

FUNDAMENTO DE
LA TRANSFORMACION

De lo ultimamente expuesto se deduce, que el efecto 1itil
maximo de la funcion regularizadora encomendada al embalse

en proyecto, se conseguira asegurando la circulacion constante
del méximo caudal posible en ese trozo de rio, y como quiera
que el vaso elegido tiene una capacidad practicamente indefini-
da, del méximo caudal consentido por la cuantia de los recur-

sos hidrauvlicos disponibles para su alimentacién,

Ahora bien, como existe una marcadisima diferencia,—muy
superior a la que dichos recursos permitirian salvar,—entre los
caudales de Julio, Agosto, Septiembre y Octubre, y los de todos
los meses restantes, incluso los mas proximos de Junio y No-
viembre (1), la regularizacién estival, o sea la alimentacién
suplementaria, queda reducida a esos cuatro meses.

Para fijar con estas ideas el régimen transformado de utilidad
maxima, hemos partido de la circulacién constante en Zaragoza
(inica estacién de aforos existente en todo el tramo del rio) de
diversos caudales virtuales, caudales superiores a los fedricos
resultantes de etectuar las derivaciones en proyecto de realiza-
cién préxima (canal de Lodosa), o inmediata .alimentacion
: suplementaria del Canal Imperial), y superiores también, aunque
no en tanto, a los reales, pues parte del volumen de agua deri-
vado vuelve al rio después de aprovechado, por filtracion, o
sin aprovechamiento, por los azarbes, sobraderos y desagiies,

(1) Ladiferencia entre los.caudales medios correspondientes, es de 15 metros cibicos
como minimo.
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En todos los calculos nos referimos al caudal virtual en
Zaragoza, porque esta estacion de aforos esta situada aguas
abajo de las nuevas obras de toma, pero advertimos que para
la estimacién de los beneficios de todas clases, y muy en
particular del beneficio industrial, hemos partido siempre de los
caudales tedricos que, segiin acabamos de decir, han de ser
superados en la realidad.

REGIMEN DE ALIMEN-
TACION DEL EMBALSE

Pasamos por alto cuanto se relaciona con los estudios reali-
zados para la estimacion de los recursos hidraulicos de la cuenca
alimentadora del embalse, poniendo a contribucién el desinte-
resado celo y patriotismo de 270 observadores meteorologistas
distribuidos en la total del Ebro, todos los datos pluviomeé-
tricos publicados, y los foronémicos adquiridos por el personal
facultativo de la Divisién Hidraulica del Ebro desde que se
organizd, con una modestia suicida, tan importantisimo servicio.

La confirmacién experimental posterior de los resultados de
aquel estudio nos permite excusar la justificacién de sus funda-
mentos.

TRANSFORMACION DEL REGIMEN
VIRTUAL DE ESTIAJES EN ZARAGOZA

Damos por medidos ya los recursos acumulables durante
cada periodo de acaparamiento y los representamos (Fig. 1.9)
por una doble linea gruesa de la longitud correspondiente segin
la escala vertical del cuadro. Si a continuacién de cada uno de
los trozos asi sefialados, se dibuja una escala de volumenes
suplementarios graduada en caudales asegurados en Zaragoza,
— o0 sea una escala funcional de ‘caudales, — y se refieren
. sucesivamente sobre dichas escalas los extremos de las lineas
representativas de los volumenes acaparados y disponibles,
sabremos lo que en cada afio del plazo estudiado,—1905a 1916,
_hubiera podido circular por este tramo medio de un modo

constante durante todo el periodo estival,
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La representacion grafica de estos nuevos caudales da lugar
al contorno poligonal 2 de la parte baja del cuadro. Si se
comparan las ordenadas correspondientes conlas del contorno 7
representativo de los estiajes actuales, dediicese que el aprove-
chamiento anual completo de los recursos hidraulicos disponi-

. bles durante el periodo invernal de acaparamiento, ocasiona un
beneficio muy irregular, pero de grandisima importancia; en los
casos mas desfavorables,—afios 1906 y 1912,—Ia diferencia, o
sea el aumento de caudal, es superior al doble del actual estiaje.

Segun se aprecia en el grafico, los minimos caudales de
verano varian poco de unos anos a otros, y es perfectamente
légico que asi suceda, porque esos caudales son debidos a las
aguas filtradas por los ferrenos permeables de la cuenca, des-
pués de un periodo durante el cual sucede lo mismo todos los
afios, que no llueve.

El caudal consentido cada afio por el agua acaparada en el
pantano, varia, en cambio, enormemente de unos afios a otros,
no sélo en términos absolutos, sino también en relacién con su
elevado valor medio: ;

CAUDALES
ANOS e OBSERVACIONES
1906 59:00 Deducido del estudio hidrogratico
1907 7700 » » »
1908 91400 » » »
1909 10700 » » »
1910 126400 » » »
1911 8150 » » »
1912 4950 » experimentalmente
1913 5600 » »
1914 6900 » »
1915 12100 » después de redactado el
proyecto.
1916 6960 » » »
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Proceden estas grandes diferencias de las que existen entre
los correspondientes régimes invernales de lluvia en la cuenca
alimentadora del pantano, en primer término, pero también, y
mucho, de las producidas por las irregularidades estivales en
las cuencas vertientes de los diversos afluentes intermedios, y
muy especialmente en las vascas y pirenaicas occidentales, como
sucede con la del rio de Aragdn, cuyo régimen de verano influye
poderosamente en el del Ebro.

Pero, sobre todo, es causa de que se acuse tanto esta irre-
gularidad transformadora, la circunstancia, muy explicable y
natural, de haber un marcado paralelismo entre las lineas re-
presentativas de los regimenes de invierno y de verano. En ge-
neral, a un periodo de acaparamiento copioso sucede nn estiaje
muy poco acusado, a un invierno seco un estiaje de aguas muy
escasas; en el primer caso el caudal de estiaje, naturalmente
elevado, puede elevarse mucho més hasta alcanzar una cifra
verdaderamente espléndida, — 126,00 metros ctibicos por se-
gundo en 1910, — 121,00 metros en 1915, — en tanto que en el
segundo solamente podria ser asegurado un caudal relativa-
mente exiguo,—49,50 metros ciibicos por segundo en 1912,—ape-
nas suficiente para satisfacer las necesidades de los actuales
aprovechamientos y de los que estdn en curso muy adelantado
de realizacion. Y esto aun contando con un embalse de la gran
capacidad necesaria para retener toda el agua que ahora cir-
cula por su lugar de emplazamiento durante los periodos ali-
mentadores copiosos, o sea con 530 millones de metros ctibicos

Del mismo cuadro grafico se deduce, que con capacidades

menores los caudales asegurados en el tramo medio podrian
ser los consignados a continuacion: ~
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CAUDALES ASEGURADOS EN ZARAGOZA

EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO

CAPACIDADES DEL EMBALSE EN MILLONES DE METROS CHBICOS

ANOS = T
200 300 400 500 600
1906 41,50 | 54,00 | 59,00 59,00 59,00
1907 55,00| 70,00 | 77,00 77,00 77,00
1908 80,00 | 91,00 91,50 91,00 91,00
1909 | 66,50| 70,50 | 83,00 |106,00 | 107,00
1910 75,00 | 90,50 [ 105:00 | 117,00 | 120,00
1911 65,00| 80,50 | 81,50 81,50 81,50
1912 44,50 | 49,80 49,50 49,50 | 49,50
1913 55,00 | 56,00 56,00 56,00 56,00
1914 50,50 | 65,00 | 69,00 69,00 69,00
1915 84,00 | 111,00 | 121,00 121,00 121,00
1916 47,00| 59,00 53,00 63,00 63,00

Los nitmeros seitalados con tipo menor representan voltimenes limitados per falta

de recursos hidraulicos en el periode invernal precedente.

debiendo advertir, que con este régimen, es decir, con el que

resultaria de emplear cada afio todos los recursos hidraulicos

disponibles, en cuanto se pasa de la cépacidad correspondiente

a los afios de aportacién minima,—1906 y 1912,—no se consigue

ampliar en nada el efecto regularizador, antes por el contrario,

se van acentuando las-irregularidades procedentes de las dife-

rencias entre los estiajes de los diversos afios, hasta llegar al
maximo antes indicado.
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No hay, pues, aparentemente, gran interés en ampliar la ca-
pacidad del embalse haciéndola superior a las aportaciones
menores registradas, aportaciones que, segtin dejamos dicho,
suelen preceder a los estiajes mds rigurosos, ya que con el
aumento tan sélo se consigue aumentar en los veranos que lo

son poco desde el punto de vista hidraulico, un caudal que es
de por si abundante. Aparentemente resulta que con un embalse

de 500 6 600 millones de metros ciibicos tan solo se puede ase-
gurar un caudal de 4950 metros por segundo, o sea 8 metros
ctibicos mas que con el de 200 millones.

AMPLIFICACION DE LA FUNCION
REGULARIZADORA DEL EMBALSE

No sucede asi, sin embargo, antes por el contrario, la indi-
cada ampliacion es de transcendental interés y ofrece inestima-

bles ventajas de todo orden. Pero para alcanzarlas es preciso
variar, segiin vamos a exponer, el objeto y fines del embalse.

Se trata de una amplificacion del concepto de obra regulari-
zadora, de extraordinaria influencia sobre el régimen de funcio- !
namiento del pantano, pero que apenas influye sobre el coste
de las obras necesarias para crearle.

Antes de explicar el artifio ideado sefialaremos la circuns-
.? tancia, sumamente interesante, de que no se suceden brusca-
mente 10s afios secos y los afios copiosos, sino que se presen-
tan agrupados de tal modo, que entre los de maxima y minima
posibilidad median otros de abundancia intermedia continua-

mente creciente o decreciente.

Durante un cierto plazo de varios afios habra un exceso
creciente que podra irse acumulando para su mejor empleo en
el plazo,--de varios afios también,—que sigue, plazo en cuyo
transcurso la falta de aguas se iria haciéndose sentir cada vez
mas si no existiera esa reserva acumulada durante el plazo de
abundancia anterior.

{
| L 3 ;

g En esta conservacion de los voliimenes sobrantes estriba el
1

|
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cambio en el régimen de funcionamiento del pantano al que an-
tes hicimos referencia.

La reserva ira aumentando en tanto haya aguas sobrantes
sobre un cierto caudal medio asegurado hasta alcanzar un
maximun al final del iltimo invierno de abundancia, e iré decre-
ciendo después, hasta el minimo que corresponda a la termina-
cion del tltimo verano de aguas escasas en relacién con ese
mismo caudal medio. El embalse no se vaciard, por consiguien-
te, sino en casos excepcionales, precisamente al final de un lar-
g0 periodo de escasez, tanto en los recursos disponibles como
en el caudal estival a suplementar.

v

La curva 2 del cuadro grafico adjunto se transformara asi
en la 3, representativa como la anterior del régimen hidrografico
estival de Zaragoza, de un régimen considerablemente reforza-
do también respecto del actual, pero que ofrece, ademas, la
grandisima ventaja de la continuidad en el caudal.

UN nuevo EBro

El Ebro se habra enriquecido, habra aumentado su poten-
cialidad, pero no al azar, sino de un modo perfectamente regu-
lado y previsto. Tan pronto como llegue el periodo de aguas
bajas el caudal alcanzara ese valor consfante, que no solamente
lo serd en la totalidad de su transcurso, sino que se podra al-
Canzar y mantener igualmente al siguiente afio y al otro, y al
otro. No los habra secos y abundantes en esa época caracteris-
tica de su potencialidad econdmica, ni buenos ni malos; todos
seran semsiblemente iguales y, por serlo, quedaran completa-
mente aseguradas las inmensas riquezas alimentadas por el
gran rio.

La linea 3, corresponde a un caudal estival tedrico, o sea a
un aprovechamiento cempleto, integro, de los recursos dispo-
nibles. Las pérdidas de todas clases, muy amplia y aun quiza
exageradamente, estimadas, reducirdn el caudal aprovechable
al valor medido por la ordenada constante de la linea 4, que es la

TS
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que ha servido de base al calculo de beneficios ofrecidos por el
embalse, de que repetidamente se ha hecho mencién.

Er rururo LAGO DEL EBRO

Con arreglo a este régimen, muy distinto del que sirve de
base a la explotacién de los embalses destinados a fines mas
restringidos, lo que se crea realmente es un lago artificial de ni-
vel variable, andlogo, siquiera su importancia sea menor, por la
limitacién geografica de la cuenca alimentadora, a los que ase-
guran una circulacién constante y un régimen beneficioso a los
rios mas aprovechables y mejor aprovechados del mundo, a los
rios que han creado la riqueza de las naciones mas présperas-
En la proporcién de los recursos hidraulicos disponibles, seran
conquistadas para nuestro Ebro las ventajas enormes, incalcu-
lables, que para el Rhin, el Rédano, el Tessino y el Poo, el San
Lorenzo y el Nilo, se derivan de la existencia de los lagos Cos-
tanza, Lemdn, Mayor, Grandes Lagos de la América del Norte
y. Nyanza,

Antes de seguir adelante con nuestra explicacidn, saldremos
al paso de las observaciones que pudieran hacerse, advirtiendo;
que por la disposicién y forma del vaso, por la naturaleza de
las aguas que han de ocuparle y, en definitiva, por la naturaleza
y estado de los terrenos de la cuenca alimentadora, no hay te-
mor alguno de que se acumulen aterramientos capaces de difi-
cultar su conservacién y, mucho menos, de comprometer su
existencia, y que tampoco son de temer las pérdidas de agua por
evaporacion, porque ésta es escasa y queda compensada am_
pliamente con el mayor aprovechamiento de las aguas de Iluvia
caidas sobre una enorme superficie que en la actualidad no esta
embalsada. Para la debida apreciacion de estas advertencias
afladiremos que se fundan en el resultado de numerosos analisis
dosimétricos y quimicos y de observaciones metereoldgicas, cuya
reproduccidn, siquiera sea en resumen no es del caso.

No hay, pues, inconveniente en retener como reserva los vo-
ltimenes sobrantes de los afios buenos, y si positivas ventajas
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que no se limitan a las que venimos explicando, sino que afec-
tan a otros intereses y muy especialmente a los locales.

Atribuimos tanta importancia a estas ventajas, que antes de
haber realizado el estudio comparativo de los regimenes del rio
en el lugar de emplazamiento de las obras y en el .de aprove-
chamiento de sus aguas y, por tanto, de haber ideado el de fun-
cionamiento del embalse, pensamos conservar en el fondo del
vaso una reserva con este solo objeto. Hemos comprobado des~
pués, que la opinion ilustrada del pais se interesé vivamente por
este extremo tan pronto como fué conocido el propésito, y todas
nuestras referencias coinciden en que en este sentido habra de

manifestarse cuando llegue el caso de exteriorizarse de un mo-
do eficaz.

RELACION ENTRE EL EFECTO UTIL
DEL EMBALSE Y SU CAPACIDAD

Adoptado este criterio, ha podido ser fijada la capacidad del
embalse, y en relacién con ella el efecto 1itil de su creacién, o lo
que viene a ser 1o mismo, el caudal minimo cuya circulacion por
el tramo medio del Ebro puede ser asegurada, por un procedi-
miento grafico muy sencillo y suficientemente riguroso.

Se ha hecho el calculo para diversos caudales variables de 10
en 10 metros ciibicos por segundo, entre 50 y 90, formando otros
tantos cuadros semejantes a los tres que reproducimos. (Fig. 2).

El eje horizontal de abscisas corresponde a los tiempos, y
esta dividido en tantos espacios iguales como afios comprende
el plazo a que se refieren los datos disponibles. Normalmente a
¢l se han ido llevando ordenadas que, en la escala de voliimenes
indicada en el torde izquierdo del cuadro corresponden a las
diferencias existentes entre la aportacién invernal de la cuenca

alimentadora del embalse, y el volumen necesario para alcanzar
y mantener constante en la estacion de aforos de Zaragoza, el
caudal a que cada grafico se refiere. Las ordenadas positivas re-
presentan los sobrantes, las negativas los voliimenes por defecto.
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El examen de estos cuadros basta para adquirir una idea muy
aproximada de la cuantia de ese caudal limite o tedrico, a que
como maximo se puede aspirar. Serd aquel para el cual, el drea
representativa del volumen total por exceso (rayada con linea

. continua) y el total por defecto (rayada con linea de trazos) sean
iguales, es decir, para un candal muy préximo de los 80 metros
cubicos por segundo.

Si totalizamos e integramos los contornos de las dos &areas
obtendremos nuevos contornos répresentativos de la variacion
de los voliimenes acumulados en el embalse en las épocas de
{ abundancia y de los separados de esta reserva en las de escasez,

La integracion se ha efectuado graficamente en una escala
de voliimenes mitad que la anterior,—la indicada en el borde de-
recho del cuadro,-—comenzando en , en sentido ascendente
para ids voliimenes por exceso, y en sentido descendente termi-
nando en 0, para los por defecto. Los primeros se han represen-
tado con linea sencilla y llena, y los segundos con linea sencilla
también, pero de trazos. La ordenada final de un periodo de ex-
ceso representard el sobrante acumulable; la inicial de un perio-
do de escasez, el volumen total necesario para asegurar duran.
te su transcurso la circulacién del caudal correspondiente,y la

diferencia entre ambas, el exceso o falta definitivos.

Del examen de los gréficos se deduce: que para asegurar
durante el periodo 1905 a 1914, 50 metros ctibicos por segundo
en Zaragoza, han sobrado 1480 millones de metros ctibicos; para
el de 60 metros ctibicos por segundo, 1005 millones; para el de
70 metros ctibicos por segundo, 540 millones; en tanto que hu-
biera sido necesario disponer de 15 millones més en el periodo
1909 a 1911, para poder asegurar durante el siguiente, de 1911 a
1914, el caudal de 80 metros ciibicos por segundo, y 550 millo-
nen en el periodo 1909 a 1911, para asegurar 90 metros ctibicos
| por segundo, caudal que, por ser notoriamente exagerado, ha
“.;l sido el tltimo tomado en consideracién para el desarrollo de

los calculos.
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CAPACIDAD DEL EMBALSE

Para deducir de los anteriores resultados la capacidad del
embalse, procedemos del siguiente modo. Si a cada volumen
acumulado, o sea, a cada ordenada del contorno integral, suma-
mos el correspondiente a la aportacién de la cuenca alimenta-
dora durante el periodo invernal siguiente, si es por exceso,
terlemos expresada en la misma escala, la capacidad que el vaso
deberia tener para almacenar sin pérdida los sobramntes de afios
anteriores, y, del mismo modo, sumando a las ordenadas del
contorno integral de faltas, la aporfacién del afio invernal ante-
rior, la capacidad que el pantano deberia tener para permitir el
hecho de haber conservado retenidos los voliimenes supletorios
necesarios para compensar las faltas de afios sucesivos hasta
el nuevo periodo de abundancia.

La operacion indicada da lugar a dos nuevos contornos re-
presentados con doble linea gruesa, llena para el periodo de
exceso, y de trazos para el de escasez. Las ordenadas maxima de
este segundo contorno para los caudales inferiores al teorico,
y del primero para los superiorés, miden las capacidades del
pantano necesarias en el primer caso, utilmente aprovechables
en el segundo. '

De este modo se han deducido las cifras consignadas en el
siguiente estado:

CAUDAL ESTIVAL EN ZARAGOZA CAPACIDAD REGULADORA
Metros cibicos por1” Metros cibicos
40 190.000.000
45 220.000.000
50 250.000.000
55 358.000.000
60 380.000.000
65 450.000.000
70 525.000.000
75 640.000.000
7950 800.000.000
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VARIACION CON EL CAUDAL ASEGURADO, DE LOS RASGOS
CARACTERISTICOS DEL REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO

De los graficos anteriores dediicense inmediatamente algu-
nas observaciones interesantes, que expondremos ya, aun cuan-
do habran de ser objeto de un examen més atento cuando defi-
namos, con precision que ahora no es posible, el régimen local
de funcionamiento del pantano. -

Obsérvase, que para caudales inferiores o ignales a 50 me-
tros ciibicos por segundo, puede asegurarse la continuidad de
su paso durante los estiajes, llenando y vaciando alternativa y
totalmente el pantano todos los afios, y dando salida al termi-
nar el invierno a las aguas sobrantes, cuyo volumen puede Ile-
gar a ser comparable, y aun superior, al de las aguas realmente
aprovechadas. Entre 50 y 60 metros ctibicos por segundo, el
pantano llegard a llenarse la mayor parte de los afios y se reba-
sard completamente en una mitad de ellos, no obstante ser la
capacidad que corresponde a esos caudales sensiblemente igual
a la aportacion media de la cuenca. Para 70 metros ciibicos, so-
lamente se llenara el pantano en una mitad de los afios trans-
curridos. Y, por fin, en el caso limite o tedrico, no se llenara,—
sin llegar a rebasarse, por supuesto,—sino al final de un pe-
riodo de lluvias o nieves abundantes de caracter extraordinario,

aunque periodico.

Y es sumamente interesante también, como observacién de
conjunto, que el régimen, y la capacidad del pantano por consi-
guiente, depende tanto como del régimen alimentador, o mas tal
vez, del régimen estival en Zaragoza.

Para la debida interpretacién y mejor aprovechamiento de

los resultados anteriores, hemos formado un grafico resumen, en
el cual se han llevado sobre las ordenadas definidas por los
diversos caudales asegurados, longitudes proporcionales a los
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voltimenes totales sobrantes o por defecto, y a las correspon-
dientes capacidades del embalse (Fig. 3).

Los extremos de las primeras definen una linea aproximada-
mente recta que corta al eje horizontal de caudales en el punto
que tiene por abscisa, 79,50 metros ciibicos por segundo, giie es
el maximo caudal tedrico aprovechable. Le corresponde una or-
denada en la segunda curva, en la de capacidades, de 800.000.000
metros ciibicos, que es la capacidad limite utilizable provecho-
samente.

Las variaciones de la capacidad son sensiblemente propor-
cionales a las de caudal, entre 50 y 70 metros ciibicos por
segundo; a partir de esta tiltima cifra la linea es curva, y curva
de convexidad vuelta hacia el eje horizontal, o sea de ordenada
rapidamente creciente. Procede este cambio, del acentuado
aumento de plazo durante el cual se hace necesario el suple-
menfo cuando crece el caudal que se trata de asegurar, y es su
consecuencia inmediata, un aumento réapido en el coste de las
obras en relacion con el metro ctibico de caudal asegurado.

Més adelante habremos de insistir algo mds sobre este
importante extremo. Expondremos antes otras razones que son
méas poderosas que la econdmica, aun siéndolo ésta mucho, y
suficientes para imponer una sensible reduccion en la capacidad
y efecto regularizador tedricos.

REDUCCION DEL REGIMEN VIRTUAL
TEORICO. — PERDIDAS PRESUMIBLES

Conviene mo olvidar, en efecto, que todos los calculos se
refieren a un periodo relativamente breve,— diez afios,— y que,
aun dentro de ese periodo, los datos fundamentales son bastante
escasos. La mas elemental prudencia aconseja no generalizar en
estas condiciones una solucién extrema o limite, que podria
no tener efectividad en épocas menos lluviosas.

Claro es, que tal posibilidad fué¢ tomada en consideracion
antes de aceptar, sin rectificaciéon previa, el indicado periodo




e e e e S T BN 2o PO ot err ey T T g

el

DEDUCCION DE LA CRPACIDAD DEL PANTANO

CURDRO RESUMEN

& 2 = 3 b £
a
1400 1400
mi. © z
w 5/ 2
a S =
1200 'S x
q - 12003
= & 2
9 M|
=1000 2] 2
= £ 1000 w
i i S
w | Capacidad limife §/ 4
280(; \’5 = 800
@ :\ /' 765/000.000 =
i | /L lrs_so 000.000 2
= 600 e i 600
B [ Conecidad migina /| Swlovsooo || 5
SERE o N — 1 5
z [ Capacidad nfrmal /Co Z80jooo.0ce |~ | 2
/G 400 i . PN 400 S
k- ! /| .o c’0\ u
a R e/ o~ a
o« IR & <
(o) | XXX N6 |
g2 N &
o i ool o
& /SIS S
) A
: s/ 288
< 37 U@
2| 79,50[M>x1 Q
é 7 3 s ] T
0 </ [Caudal maximo ledrico )
7, 200 o
B 2
’\“I’ g
00|t — 400 T
& - 5
S |
S
600LS 600 &
& ) R 3 & z
ESCALA DE CRUDRLES UIRTURLES EN ZARAGOZA 3

(Fig. 3).




— 74 —

como base para hacer este estudio, resultando del examen
comparativo de los datos disponibles, fanto foronémicos, como
pluviométricos, que en toda la Peninsula Ibérica, y muy espe-
cialmente hacia sus zonas N y NE, los valores correspondientes
a ese plazo son inferiores, o a lo sumo comparables, con los
medios deducidos de plazos mucho mas extensos, tan extensos
como lo permite la escasa antigiiedad de esta clase de observa-
ciones en nuestro pais. Pero a pesar de la tranquilidad que
ofrece esta comparacién, conviene a nuestro juicio dejar un
amplio margen que asegure el funcionamiento del pantano y el
cumplimiento de sus fines previstos, aun en épocas de mas es-
casez o de mas dcentuada irregularidad que la reciente.

Otras razones acomsejan, también, la limitacion a términos
més modestos, pero mas verosimiles y seguros, del efecto regu-
lador presumible. Relaciénanse con las pérdidas de agua pro-
ducidas por causas diversas que, siquiera sea muy brevemente,
vamos a examinar.

Entre esas causas de pérdida las hay naturales, de regimen,
pérdidas de evitacion imposible o muy dificil, y las hay volunta-
riamente necesarias.

Las pérdidas naturales Son: en primer término, las debidas
a las alteraciones ocasionadas en el régimen del rio por los
afluentes o corrientes secundarias y por las rapidas y violentas
tormentas de verano, las cuales provocan crecidas bruscas, que
es imposible tener en cuenta para economizar la parte equiva-
lente de reserva, porque entrela suelta y la llegada del agua a
la zona de su aprovechamiento, media mas tiempo del que esas
tormentas emplean en anunciarse y formarse, descargar y des-
vanecerse.

Un buen servicio de explotacion, fundado en el conocimiento

. oportuno de noticias facilitadas por observadores meteorolo-

gistas e hidrograficos distribuidos a lo largo del rio principal y
de sus principales cuencas afluentes, podria reducir mucho las
pérdidas ocasionadas por las alteraciones laterales del régimen

3
)
?
|
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que son las mas importantes, pues las crecidas originadas por
tormentas son de muy escasa duracién y arrojan, por tanto, un
volumen total sumamente reducido.

Entre las pérdidas naturales incluimos también, las debidas
a la filtracién de las aguas almacenadas en el embalse, — pér-
didas verosimilmente insignificantes en este caso, en que con-
curren garantias de impermeabilidad del vaso muy poco fre-
cuentfes, — y las ocasionadas por el aumento de evaporacion
debido al de superficie libre en cauces mas llenos, pérdida esta
ultima de orden comparable al de los inevitables errores come-
tidos por la falta de exactitud de los procedimientos opera-
torios seguidos en la medicion de los caudales.

En oposicién a la reducida cuantia de las pérdidas compren-
didas en el grupo de las naturales, ha de consumir voltimenes
relativamente importantes, la necesidad de reforzar el suple-
mento correspondiente a algunos dias o grupos de ellos com-
prendidos en el periodo estival, para regularizar cumplidamente
el régimen del rio a su paso por algunos lugares del primer
tramo industrial y, sobre todo, para mantener la continuidad de
ese régimen en esos mismos lugares, — donde antiguas conce-
siones de la Administraciéon piiblica han creado intereses ale-
gables, — durante algunas épocas del periodo invernal de aca-
paramiento.

MARGEN DE GARANTIA EN
EL FUNCIONAMIENTO PREVISTO

Apreciadas con gran amplitud todas estas pérdidas o faltas
de abrovechamiento del agna embalsada, estimamos que podra
contarse en Zaragoza, con un caudal virtual minimo de 65 me-
tros cuibicos por segundo. (fig. 3).

Del grafico resumen se deduce, que la capacidad tedrica-
mente necesaria para asegurar dicho caudal es de 450.000.000
metros ctibicos. sobrando un volumen de 765.000.000 metros cti-
bicos en la totalidad del plazo. Ahora bien, como la capacidad
normal del pantano, correspondiente al nivel definido por la po-




S

sicién media de las alzas moviles del sobradero, es de 480.000.000
metros ciibicos, podra ser asegurado tedricamente un caudal
mayor,— 68,50 metros ciibicos por segundo,—con un sobrante
total de 650.000.000 metros cibicos, que da un margen de
115.000.000 metros ciibicos, equivalente a un caudal no aprove-
chado de 3,50 metros ciibicos por segundo.

Pero este margen de seguridad, muy importante ya, resulta
ser mucho mayor, porque merced a la substituciéon,—consentida
por circunstancias locales de caracter excepcional,—del alivia-
dero de superficie corriente por varias compuertas-vertedero
o alzas movibles a voluntad, puede ser aprovechadoun metro
més de altura, al cual corresponde un volumen de 60.000.000
metros ciibicos. La capacidad maxima del pantano resultara asi
ser de 540.000.000 metros ciibicos, y el caudal asegurado de

72'50 metros cibicos por segundo.

Este aprovechamiento suplementario de la parte superior y
més capaz del vaso, a muy poca costa efectuado, permite dis-
coner de una reserva utilisima en afios o grupos de afios de
cardcter excepcional, reserva que ofrece una garantia solidi-
sima medida por la considerable cifra de 7’50 metros ciibicos
por segundo, cuyo caudal podria ser perdido o dejado de apro-
vechar de un modo continuo durante todo el plazo estival de
cuatro meses, sin merma del caudal asegurado que ha servido
de base para deducir la transformacion del régimen y la corres-
pondiente estimacion de sus beneficios.

DEDUCCION Y ANALISIS DE
LA CURVA DE CAPACIDAD

Veamos ahora cémo pueden ser obtenidas estas capacidades
por el creciente remanso debido a un aumento de altura de la
presa. :

Para la debida interpretacién de las sucesivas consideracio-
nes recordaremos a los que conocen las lineas generales del
proyecto, o haremos comnocer a los que no tienen mnoticia
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de ¢l, que en esencia consiste en cerrar el valle del Ebro en un
lugar inmediatamente inferior a la confluencia sucesiva de los
rios Proncio y Virga con aquel. Las aguas retenidas inunda-
ran los valles de los tres rios indicados y los de algunos afluen-
tes secundarios de poca importancia, como som, el rio Nava y los
arroyos Pinadero y Lanchares. (Fig. 4).

Al inundar primero el fondo de los valles, y sucesivamente
el pie de las laderas y la parte mas baja de éstas, van siendo
alcanzados varios poblados, algunas tabricas y molinos, y va-
rias lineas de comunicacién, como carreteras y ferrocarriles.

Los terrenos de mayor valor, y por tanto mejor aprovecha-
dos y de expropiacién mas violenta, dificil y costosd, son los
mas profundos, pero ocupan muy escasa parte de la superficie
total ocupada, sobre todo a partir de una profundidad o calado
méximos de 10 metros, para la cual empiezan a quedar inunda-
dos los extensos terrenos yermos del paramo de la Virga.

Para medir la capacidad del vaso, se procedio al levantamien-
to completo de su plano detallado, relacionaido entre si por me-
dio de una triangulacién, algunos trabajos parciales previamen-
te hechos con diversos fines propios del estudio, con ofros de
relleno exclusivamente destinados a esta medicion.

El plano, dibujado en escala de 1:10.000, fué dividido en
cuadriculas de 2.500 metros de lado; midiése después con toda
la precisién consentida por los aparatos integradores o plani-
metros polares, de uso corriente, la parte de la superficie limita-
da por las curvas de nivel trazadas en el plano contenida en
cada cuadricula, obteniendo por sus respectivas sumas, el area
total correspondiente a las diversas curvas.

El resultado de estas prolijas operaciones consintid frazar
la curva S (fig. 5) que relaciona con la altura, medida a partir
de la cota del fondo del valle,—o sea la mas baja en el Iugar
de emplazamiento de la presa,—la superficie inundada, superfi-
cie que comienza siendo nula y llega a alcanzar a la altura de
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20 metros, que es la méxima, (cota 132), una extensién de 63
kilémetros cuadrados.

De la curva S se ha deducido la V, correspondiente a los vo-
limenes, en funcién de la misma variable independiente, h, por
medio de una integracién grafica cuyo médulo y base aparecen
consignado y representada en el dibujo.

Detengdamonos un poco en el examen de estas curvas y, para
ello, construyamos la curva §’, derivada de S, curva cuyas or-

ds 3 iy
denadas, S' = 0’ son proporcionales a los coeficientes angula-

res de las tangentes de S, o, lo que es igual, a la rapidez de cre-
cimiento de la superficie con la altura de embalse.

Obsérvase desde luego, que la ordenada de esa nueva curva
tiene a partir del origen, por el que pasa, un crecimiento unifor-
me y rapidisimo hasta llegar a un méximo sumamente marcado.
A partir de este maximo decrece de una mamnera continua y
regular, pero no uniforme; el decrecimiento es répido en el
primer trozo de la curva y va haciéndose maés lento conforme
crece la altura. El méximo de S’ corresponde a un punto de
inflexién de la curva S, a la cota 123.

Un examen atento del vaso permitié sefialar de antemano y
de un modo bastante preciso, la ley de variacién de S. Crece,
efectivamente, la superficie de un modo regular y uniforme
segin aumenta la altura, hasta llevar al rebasamiento de las
grandes llanuras del Proncio y del Virga. Tiene alli un rapidi-
simo crecimiento, que se hace después cada vez menor, conforme
se alcanza y sobrepasa la altura del pie de las laderas de incli-
nacién muy fuerte, que contornean el vaso. La suave inclinacién
del paramo de la Virga, que no es ocupado mds que parcial-
mente, viene a establecer una compensacién en este decreci-
miento de la ordenada S’.

Se deduce de lo anteriormente expuesto, que para mantener
inundada de un modo précticamente constante la mayor super-
ficie posible del fondo del vaso Yy, sobre todo, la parte mas Ilana
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y tendida, la reserva retenida normalmente debera alcanzar, por
lo menos, la altura de méximo crecimiento de S, o sea la de 11
metros, correspondiente a la cota 123. El volumen liquido limi-
tado por el plano de nivel de esa cota es de 110.000.000 metros
ctibicos, que es sensiblemente igual al que con arreglo al régimen
normal de funcionamiento del pantano se conserva siempre,
salvo en aflos excepcionales en que concurren una gran escasez
y una apremiante demanda.

Las oscilaciones de nivel debidas al manejo de los o6rganos
facultativos de cierre de los vanos superficiales,—entre las cotas
130,50 y 132 metros, — ocasionan variaciones muy reducidas en
la superficie ocupada o, lo que es lo mismo, en las inundaciones
o emergencias. La variacién procede principalmente de los
terrenos invadidos en el paramo de la Virga, terrenos natural-
mente encharcados, pantanosos y, por tanto, completa y
forzosamente despoblados.

LA CAPACIDAD FIJADA ES LA
DE COSTE RELATIVO MINIMO

~ Otro aspecto interesantisimo de la cuestion, deliberadamente
reservado para un examen mas detenido, es el ecomdémico en
relacién con el principal factor del presupuesto, con el valor de
los terrenos de necesaria ocupacion y de las indemnizaciones de
de carécter industrial y vario, de indispensable abono.

Al hacer este estudio no tenemos en cuenta el coste de las
obras hidraulicas propiamente dichas, o sea de las destinadas a
crear el embalse, a explotarlo y garantizarlo, por dos razones*
primeramente, porque la cuantia de ese coste es muy escasa en
relacién con el total de la obra en proyecto, y, después, porque
es practicamente constante entre limites de capacidad y efecto
regularizador 1itil bastante alejados, como consecuencia de la
enorme rapidez con que crecen ambas al aumentar la altura de
la presa, tinica obra parcial cuyo presupuesto, aun cuando
poco, varia con la altura.
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Para realizar este estudio, comenzamos por valorizar todas
las indemnizaciones, previa formacién de un plano de distribu-
cién de cultivos, numeracién y clasificacién de viviendas, aprecio
de las influencias del embalse en las industrias locales...., esti-
méndolo todo con un criterio de suficiente amplitud y esmerada
constancia e imparcialidad, prescindiendo del juicio que pueda
merecer la legalidad o justificacion de cada reclamacion verosi-
mil o probable, es decir, de toda razén de indole sentimental,
para que el resultado se aproximase mucho a la realidad presu-
mible a la sazén, o por lo menos la siguiera en sus inevitables
fluctuaciones del porvenir.

Realizada esta estimaciéon por cuadriculas primero, y por
cada curva de nivel después, pudimos formar una relaciéon de
valores para distintas alturas y trazar la linea representativa de
la ley de variacién del coste total de las ocupaciones. Dicha
linea se separa muy poco de la recta que resulta de unir con el
origen, por donde debe pasar, el ultimo punto deducido (Fig. 6).

Reproducimos en el mismo cuadro, refiriéndola a los mismos
ejes,—escala de la derecha,—la curva de capacidades cuyaforma
general es la parabdlica, y efectuamos graficamente, mediante
las construcciones indicadas en el dibujo, la divisiéon de las
ordenadas de la primera curva por las de esta segunda. Deduji-
mos asi diversos puntos de una tercera curva de forma hiper-
bélica referida a sus asimptotas, que representa la ley de va-
riacién con la altura, del coste unitario del embalse, por el
concepto examinado.

Para facilitar la lectura de las indicaciones ofrecidas por esta
curva de costes unitarios, se ha graduado directamente, refirien-
do sobre ella las graduaciones del eje vertical. Dicha lectura per-
mite ver, por ejemplo, que para la cota 123 metros, antes
indicada, el coste por metro ciibico de agua embalsada es de
0,032, y para las alturas correspondientes a los limites de oscila-
cién de las descargas superficiales, o sea la 130,50 y 132 metros,
de 0,0145 y 0,013.
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Pero aun siendo muy 1til e interesante la estimacion del coste
unitario del agna embalsada y de sus variaciones con la altura
de embalse, lo es mucho mas la del coste total, sobre todo si se
pone en relacion con la cifra representativa del caudal, es
decir, con la que mide el efecto regulador y ttil del pantano.
Esta relacion se ha establecido en el mismo cuadro sobre la
curva de volumenes, dando lugar a lo que en lenguaje nomo-
grafico se denominan escalas acopladas sobre soporte curvo;
para ello ha bastado sefialar del lado superior la escala de
caudales asegurados deducida de los datos contenidos en el
grafico-resumen (Fig. 3), y del inferior, los importes totales refe-
ridos verticalmente desde la correspondiente linea.

Para facilitar la deduccién de las consecuencias a que da
lugar esta comparacion de elementos relacionados entre si,
hemos dibujado en otro grafico (Fig. 7), la curva P, representa-
tiva de la ley de variacion del coste total de las expropiaciones
e indemnizaciones, con el caudal asegurado, sefialando sobre
ella la correspondiente escala de capacidades del pantano.

Obsérvase, que la indicada curva, que forzosamente ha de
pasar por el origen de coordenadas sefialado fuera del cuadro,
sigue la direccién general de una linea recta, con la que. coinci-
diria si el coste por metro cibico de caudal suplementario fuera
constante, en cuyo caso dicho coste vendria medido por el
coeficiente angular. Pero no es asf; en la primera parte del trozo
de curva objeto de examen,—entre los 30 y 50 metros ciibicos
por segundo,—sus ordenadas son superiores a las de la recta,
lo cual equivale a decir, que para capacidades relativamente
reducidas o caudales escasos, el coste unitario resulta elevado,
Entre 50 y 60 metros ciibicos por segundo, la curva queda
por bajo de la recta, pero la separacién entre ambas es bastante
menor que en el primer trozo; el coste unitario resultard menor
que el medio, pero poco menor. En el tltimo trozo, — corres-
pondiente a caudales superiores a 60 metros ciibicos por se-
gundo,—la curva oscila manteniéndose préxima-a la recta y el
coste unitario apenas varia.
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Si dividimos las ordenedas dela curva P por sur correspon-
dientes abscisas y llevamos los cocientes sobre las mismas or-
denadas, habremos definido puntos de otra curva, la p, que re-
presenta la ley de variacién de este coste unitario.

Tal operacién ha sido efectuada graficamente para todos los
puntos de cota entera y par, pero para que el dibujo conserve
la necesaria claridad, solamente se ha reproducido en ¢l la
construccion correspondiente a un punto A de la primera curva,
deduciendo el a, de la segunda. Con el mismo objeto han sido
amplificadas las ordenadas de esta, mediante el empleo de una
base equivalente a 25 unidades del dibujo, que permite acusar
convenientemente las inflexiones de la curva D-

Los mdximos y minimos de esta curva corresponden a los de
contacto de las diversas tangentes trazadas desde el origen de
coordenadas o a la curva P. Resulta muy acusado un primer
maximo hacia el punto m de abscisa 32 metros ctibicos por se-
gundo; a partir de ese punto, la curva desciende con rapidez
hasta un minimo correspondiente a la abscisa 54 metros ciibicos
por segundo, para crecer de nuevo, aunque menos, hasta un se-
gundo maximo segnido de ofro minimo, menos acusados que
los anteriores. Los minimos apenas difieren y estan separados
entre si por una oscilacién poco perceptible. Por 1iltimo, a con-
tinuacion del segundo minimo la ordenada vuelve a crecer rapi-
damente y este crecimiento se acentuaria fuera del cuadro de un
modo muchisimo mas rapido, casi brusco, a consecuencia de la
inundacion completa de los yacimientos de arena explotados
por la «Cristalera Espaﬁola»,'Arija, y poco mas adelante de los
terrenos ocupados por la fabrica misma

Se deduce de lo anterior, la conveniencia economica, — siem-
pre desde el exclusivo punto de vista del coste, — de que el
caudal suplementado quede comprendido entre los 50 y los 75
metros ciibicos por segundo. Ahora bien, si se tiene en cuenta, .
de un lado la escasa diferencia entre los dos minimos, y de otro,
la constancia entre esos limites del coste de las obras hidrau-

y
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licas propiamente dichas y de las complementarias exigidas por
la creacién del embalse, no cabe duda alguna de que, consin-
tiéndolo los recursos hidraulicos de la cuenca, conviene eco-
némicamente elegir el segundo minimo, al cual corresponde una
capacidad mayor, un régimen de circulacién mas amplio y un
efecto 1itil mas elevado.

En el dibujo puede apreciarse claramente que el minimo
coste queda comprendido entre las ordenadas correspondientes
a los caudales 68 y 73 metros ciibicos por segundo, a los cuales
corresponden las capacidades definidas por los niveles extre-
mos del aliviadero regulable.

Por tiltimo, para que pueda ser apreciada también la velo-
cidad o rapidez de crecimiento de las ordenadas de P, y por
tanto, del aumento de valor con la altura de presa, del capitulo
de expropiaciones, de la capacidad del pantano y de su efecto
regularizador, se ha censtruido su curva derivada P’ en la cual
se aprecia distintamente que la capacidad fijada corresponde a
un minimo secundario, pero muy acusado, en la variacion del
coste total con relacién a la capacidad del vaso y el caudal en
Zaragoza.

La capacidad normal, ya sefialada, de 450 a 480.000.000 me-
tros cubicos, queda igualmente distante de los dos minimos,
hacia la mitad de la zona que pudiéramos llamar de incerti-
dumbre y es, por tanto, la que consiente un aprovechamiento
maximo de los terrenos ocupados por el embalse, un sacrificio
relativo minimo y un provecho nacional maximo.

REGIMEN LOCAL DE FUNCIO-
NAMIENTO DEL PANTANO : :

Los elementos manejados ya, permiten sefialar de un modo

‘expresivo y bastante preciso el régimen local de funcionamiento

del embalse. La representacion gréfica empleada se reduce ala
practica material de las sumas o acumulaciones, y restas o de-

rivaciones, a que sucesivamente va dando lugar la aportacién
invernal y e! aprovechamiento durante el verano de la gran
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reserva acumulada. A un costado y en forma de cuadro se con-

signan los valores numéricos de los diversos segmentos.

El grafico (fig. 8) corresponde al total aprovechamiento de
la capacidad del embalse, incluso de la parte superior limitada
por los niveles extremos del aliviadero regulable, y al maximo
caudal presumible, sin descuento de las pérdidas inferiores e
inevitables. '

De la observacion del grafico dediicense consecuencias cu-
riosas, mas arriba anunciadas; observamos, en primer lugar,
que elvolumen remanente puede alcanzar yatn rebasar la respe-
table cifra de 300.000.000 metros ctibicos, pero que en todos los
afios abundantes y en una gran parte de los escasos, ese volu-
men conservado llega a ser de 100 a150.000.000 metros ctibicos,
que es precisamente el que corresponde a la profundidad de 10
metros, al maximo de la curva S’ (fig. 5) y a la inundacion com-
pleta de los terrenos tendidos del fondo del vaso; obsérvase
también, que con oscilaciones maximas de 1 a 2 metros de al-
tura, el volumen de 450.000.000 metros ctibicos llega a ser reco-
gido todos los afios, que el de 540.000.000 metros ciibicos, o sea
el maximo, es alcanzado,—llegando incluso al rebasamiento,—
en una mitad de los afios, y, por fin, que esas capacidades co-
rresponden a las alturas limites de invasién o emergencia del
fondo de la Virga tinico terreno tendido que puede quedar, aun
cuando en plazos largos, alternativamente inundado o emergido.

La oscilacién maxima normal en el nivel del lago creado,
verdadero valle sumergido semejante a un fiord noruego, sera
de unos 10 metros, y las variaciones de la linea de inundacion
en sus avances y retiradas, muy poco mayor, sobre todo en la
parte de contorno mds interesante por ser la mas poblada, la
que lleva en si un gérmen de prosperidad industrial cuyo des-
arrollo habra de quedar favorecido por la existencia de nuevas

vias marginales de comunicacién y por el embalse mismo, que las
facilitara considerablemente, en vez de entorpecerla, segun se
ha temido.
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Para seguir mas de cerca las oscilaciones de nivel en el

transcurso del periodo de acaparamiento y para analizar las

influencias del régimen local sobre la vida del pafs, déduciendo
consecuencias titiles al estudio de su porvenir y de sus posibili-
dades, se han sefialado sobre el gréafico por medio de las corres-
pondientes iniciales, las aportaciones de los ocho meses que
comprende el plazo. La curva de volumenes y el plano detallado
por lineas de nivel, ofrecen los restantes elementos para hacer
este estudio, que por no ser del caso, nos abstenemos de repro-
ducir aqui.

PROGRAMA DE LAS OBRAS

Por lo expuesto quedan repefida y precisamente sefialadas
tres capacidades caracteristicas.

12 La de 100 a 150.000.000 metros ciibicos correspondiente
a la cota 123,00 o sea, a 11 metros de calado maximo.

22 TLa de 450 a 480.000.000 correspondiente a la cota 130,50
y a un calado de 18,50 metros, y

32 La de 540.000.000 metros ciibicos, que es la total maxi-
ma, y corresponde a la cota de euvase 132, y al mayor calado
posible de 20 metros.

Estas capacidades y cotas definen el programa de las
obras necesarias para la creacion, explotacién y conservacion
del pantano.

Aparte de la presa, que es la obra esencial, y de los desagiies
de fondo exigidos por razones de indole constructiva, deberan
abrirse otros desagiies intermedios que con escasa carga,—una
mitad de la maxima total,—y por medio de aparatos de muy facil

manejo, por tanto, sirvan y basten para el servicio completo casi

todos los afios y para efectuar el suministro mas importante en
los demaés, sin recurrir a los de fondo sino en casos extraordi-

narios, al final de un periodo de suministro excepcional provo-
cado por la gran escasez en la cuenca alta o gran demanda de
la zona del aprovechamiento.

=
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El aliviadero, por fin, deberd estar dispuesto para aprove-
char la capacidad correspondiente a su altura de un modo com-
pleto o solamente parcial, segtin las circunstancias.

A este plan se han sometido rigurosamente las proyectadas
de tal modo, que forman un conjunto orgénico. Las condiciones
naturales, propias del complejo problema planteado, no sdlo
definen la naturaleza y situacién de las diversas obras, sino
también sus principales dimensiones, su disposicién y hasta
cierto punto su forma. (1).

Al hacer el estudio detallado de las obras sobre esta base
natural, geografica, hemos tenido ocasién de observar coinci-
dencias verdaderamente curiosas, armonias sutiles, resultados
tan sugestivos como los ofrecidos por el analisis de la ley de
variacion de la superficie inundada, de las relaciones intima-
mente profundas que existen entre fenémenos aparentemente
independientes y de localizaciones muy alejadas; entre los de-
terminantes del régimen pluviométrico y nivométrico invernal
de las montafias santanderinas y el hidrografico estival en la
zona baja riojana, navarra y aragonesa; entre el porvenir de la
vida campurriana y el futuro desarrollo agro-industrial de este
pais; resultados tan bellos como lo es, ciertamente, el obtenido
del estudio econémico del problema, en perfecta concordancia
con las conveniencias generales, lo que equivale a decir que se
descubre en ¢l la correspondencia entre la manifestacién social,
humana, y el fenémeno geofisico que la provoca, y como, en
definitiva, lo es siempre la traduccién en formas accesibles a
nuestro espiritu, de las infinitas y soberanas armonias de la
Naturaleza, cualesquiera que sean el orden de los fenémenos
estudiados y la sencillez o complejidad de los medios puestos
a contribucién para hacer el estudio.

0000 @0000

(1) El Pantano del Ebro. - Estudio técnico de sus obras hidrdulicas - VIII - 130 - 4,
apaisado 26 figuras y ldminas, 7 planos - Madrid, 1919,




|
|
|
|

SESION DEL 26 DE ENERO DE 1919

a

DISCURSO DE INGRESO EN LA ACADEMIA

DE

D. JosgE CRUZ LAPAZARAN

o

Honrado con la designacién de socio por esta inclita Acade-
mia, ante vosotros me presento, no con la pretension de la equi-
paracion a vuestros singulares méritos, sino de la inferior gra-
duacién de discipulo al que precisa el calido acicate de repre-
sentantes de la Ciencia, ya que, cual sol vivificador, animais to-
do lo que a vuestro alrededor pulula, desde el microbio invisi-
ble, hasta la superior representacién de la vida animada, el
hombre.

Dais cabida en vuestro seno a un modesto representante de
la Agricultura; y esta palabra, tan sencilla en su anunciacion,
parece no tiene marco adecuado en el exelso de esta Corpora-
cién y sin embargo la tiene, porque analizada en su esencia, re-
sulta de compleja estructura por precisar el acertado maridaje
de dos elementos complejos, la tierra y el hombre.

Cultivar la tierra, es practicar por el hombre, esfuerzos para
obtener del suelo, de la naturaleza, elementos imprescindibles a
la vida humana, en que la tierra es el instrumento, el hombre, la
potencia aplicada. Esta accién del hombre para asegurar la ob-
tencion de productos que subvengan a sus variadas exigencias,
esta gradacién de operaciones que, siguiendo el curso de las es-
taciones engrana en el mismo movimiento, la inteligencia huma-
na con las fuerzas de la naturaleza jes un oficio? jes un arte? es
una ciencia?; y si por consecuencia resultara que era una de las
dos primeras preguntas ;no parecerd la presencia de un agré-
nomo en esta docta reunién cual injerto en falso?

Todo induce a considerar que la agricultura no serd jaméas
una ciencia verdadera. Como el médico que trata al cuerpo hu-
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mano con el auxilio de todas las ciencias naturales, asi el agri-
cultor se desenvuelve, trata al suelo de labor, envuelto en su
clima, con el concurso de todas las ciencias naturales y socia-
les y por ello, jamés ¢l tiene la certeza de obtener una solucién
cierta, reglas de conducta aplicadas con raciocinio, daran como
resultante, soluciones probables; pero estas soluciones que de-
penden de] talento del hombre y del albur de las circunstancias,
no pueden fijarse con el rigor absoluto de una solucién aritmé-
tica.

Pero hoy la agricultura sigue en pos del progreso de las
ciencias en que se cimenta y adquiere tales vuelos que, de dia
en dia, exige la imperiosa contribucién de las mismas; descu-
brir verdades es practicar la ciencia, aplicar las ensefianzas co-
rrespondientes es ejercer el arfe y esta es la razén de que haya
aceptado este puesto y tenga la osadia de hablaros como lo
hago.

Voy en consonancia a exponeros una serie deslavazada de
hechos, a indicaros el fruto de la observacién personal para
que les deis amable cabida y pueda vuestro superior criterio,
aclarar las nebulosas que rodean a este problema y asi presta-
réis sefialado favor a la defensa, de una de las facetas mas bri-
llantes de la riqueza patria, la viticultura, permitiendo asi tener
perfecta cabida las cosas del campo, en el templo de la Ciencia,
donde seguramente encontraran maternal afecto y el calor fami-
liar del hogar paterno.

La denominacion de este tema puede enunciarse asi: Defec-
cion prematura de algunas variedades de patrones europeo-
americanos, empleados en la reconstitucion del viriedo; debiendo
antes para justificar su importancia, exponeros algunos datos a
modo de preambulo.

Ocupa actualmente el vifiedo de la nacién espafiola, la enor-
me superficie de 1.294.355 hectéreas; el interés del capital, tierra
y cepa, representado por el valor del mosto, el de la uva consu-
mida en verde, de la pasa; el uso-en la alimentacién de los ga-
nados de la pampanera y sarmientos; en la industria, de los
orujos y heces, alcanza, término medio, la cifra media anual de
385 millones de pesetas; 16gico parece por lo tanto que, todo en.
cariflado con la prosperidad nacional, preste atencién a asun-
tos que atafien a tal riqueza, maxime los que a ellos estamos
obligados; y seguramente no caeran en el vacio estas notas jy
ojala pueda esta Academia contribuir a la defensa de la riistica




L 3)

vid! finico sostén de muchas comarcas integradoras del solar

patrio.

En la tltima mitad del pasado siglo, estas comarcas reci-:

bieron con terror la inesperada noticia de que los vifiedos eran

atacados por un parasito, apenas visible para el ojo humano,.

pero de tan profusa proliferacién que pronto morian bajo su

nefasta actuacion las cepas mas vigorosas, parasito conocido:

bajo el nombre vulgar de f{iloxera y procedente de Norte Améri-
ca de la parte Este de la regién de las Montafias Rocosas.

Desde el afio de 1863 en que aparecieron los primeros insec-
tos en Europa en unas estufas de plantas en Hammersmith en
Inglaterra, hasta nuestros dias, la incomparable riqueza repre-
sentada por los vifiedos europeos, desapareci6 radicalmente y
los aureos, tintos y agranatados vinos desaparecieron paulati-
namente, planteandose el problema de la vida dificil a las co-
marcas de su exclusivo cultivo.

Pasado el primer momento de estupor, la ciencia tuvo que
dedicarse de lleno a estudios diversos de entomologia y de fisio-

logia, escudrifiando las reconditeces del ciclo biologico de este

funesto insecto y asi, legién de entomdlogos, ampeldgrafos y
agrénomos concentraron este ciclo desde el llamado huevo de
invierno o punto de partida en sus diversas fases, hasta las for-
mas perfectas, poniendo al realce la misién de su forma gallico-
la o multiplicatriz, su derivacién a la radicicola o devastatriz y
su transformacién en alada o colonizadora por expansion.

Asimismo, se puso de relieve la facultad de la partenogéne-
sis en sus repetidas generaciones, explicandose asi que, planta
tan robusta y riistica como la vid, la que por ello recibié el nom-
bre de «amigo del pobre» muera por las picaduras de millonesy

millones de estos pequefiisimos pulgones que suplen su peque-

fiez con su abundancia.

Determinadas estas fases, vinieron los conatos de extincion

de tan fatidica plaga y los agrénomos de mas fama, los que sin
serlo aspiraban a ella, pusieron a contribucién su inteligencia
para buscar medio practico contra las depredaciones de insecto:
tan multiforme.

Y asi, en consonancia con la importancia del objetivo, vino.

la numerosisima serie de ensayos, desde los que se basaban en
fundamentos racionales, hasta los mas absurdes de la gente in-
docta, sin conseguir resultados apetecibles; pues aun cuando la
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submersién y el empleo del sulfuro de carbono hacian conce-

bir esperanzas, eran inaplicables en el secano o en regiones en
que el precio del vino no permite recargar los gastos cultura-
les.

Esta insuficiencia de medios preconizados para opomnerse a
la fulminante invasiéon del hemiptero, crearon un estado de
-desaliento, obligando a los Gobiernos a preocuparse seriamente
-del asunto ante la aterradora crisis de los paises viticolas, bus-
candose la salud, en la causa misma del mal, es decir, en la vi-
fla americana vehiculo de aportacién del insecto desde Ameérica
a Europa, fundamentdndose en que las cepas americanas con-
viven con su parasito, desarrollandose, a pesar de las picadu-
ras, con exuberante lozania.

Asi se emplearon dos procedimientos.

El cultivo de la vifia americana como productores directos o
sea sin modificacién de ningtin género.

El cultivo de la vifia americana como porta-injerto.

El primer sistema hasta la fecha no satisface las necesidades
-europeas.

Los vinos obtenidos no tienen la graduacion alcohélica, ni
bougquet, ni color similar a los de estas tierras. El color es pe-
culiar, pudiera decirse de «ala de mosca», poco grato a la vista;
-en cuanto al gusto resulta asimismo desagradable, resultando
esto del desarrollo en los granos de uva, de esencias al lado de
la materia colorante en las primeras células del mesocarpio en
las proximidades del epicarpio, asi como productos resinosos
localizados en la superficie de los granos. Son un color y un
sabor dificiles de precisar, como todos los que a organoléptica
se refieren y que precisa probar los vinos de productores direc-
tos para darse cabal cuenta de ello, aun cuando es inconfundi-
ble con los gratos y aromaticos de las cepas europeas.

Abandonado el sistema de productores directos se intensifi-
c6 el empleo del segundo o sea crear un vifledo a base de plan-
tas, en que la raigambre fuera americana y la parte aérea euro-
pea, aunando a la resistencia filoxérica de la base, la bondad de
los frutos a vinificar.

Asi se ha ido reconstituyendo la mayoria del vifiedo y por
una serie de gradaciones y de estudios practicos de seleccion,
.que 1o precisa especificar, pues nos llevaria lejos del objetivo
de este preambulo o exposicion de antecedentes, se han gene-
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ralizado un corto niimero de patrones en que parecia haberse
resuelto el problema de resistencia filoxérica, soporten la do-
sis de caliza existente en las tierras de mesetas esteparias y
tengan al propio tiempo, afinidad con las viniferas europeas.

Y asi la viticultura aragonesa (y pudiera gemeralizarse la
nacional), ha empleado en la restauracién de tierras ya em-
pleadas en este cultivo (recomnstitucion) o plantando nuevas
tierras virgenes de cepas, la limitada serie siguiente:

Patrones americanos puros, como la variedad Rupestris de Lot.

Id. Hibridos americo-americanos, como Riparia Rupestris 3309,
3306 y 1014
Riparia Berlandieri 420"
Id. Hibridos Vinifero-americanos Aramon Rupestris G.,
Nos 1,2 y 9.
Mourviedro Rupestris,
1202.
Chasselas Berlandieri,
418

Empleandose dentra de la serie unos u otros, segun las
condiciones agroldgicas del suelo a plantar, resaltando los
factores (caliza, analisis calcimétrico) profundidad del suelo
activo, frescura, orientacién y otros de menor cuantia, pero
predominando sobre todo, en estos filtimos afnos, los dos pa-
trones europeo-americanos Aramén Rupestris Ganzin n.° 9 y
Mourviedro Rupestris 1202.

Las exigencias del patrén americano y aun de sus hibrida-
ciones, que son grandes en todo los 6rdenes por la precocidad
de su sistema radicular, obligaron a perfeccién cultural, aumen-
tando la profundidad de la zona de tierra laborable por medio
de potentes trenes de desfonde, complicandose ademas al culti-
vo tradicional y que por esto recibia el de la vid el noinbre de
Cultivo del pobre por nuevas operaciones, como el injertado, por
precision de abonar estas tierras con abonos industriales, es
decir, por aumento en el precio de coste de producciéon del
mosto.

Esto puso a contribucién el crédito de las zonas viticolas, no
muy brillante, como resultado del desastre de desaparicién del
vidueflo, obligando a emigracion dolorosa, tinicamente conteni-
da con la creacién, tras enormes esfuerzos, de nuevas planta-
ciones.
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Las esperanzas de una mayor produccidn, por mayores exi-
gencias culturales, animaban a esta rdpida reconstitucion, pero se
hacia, bajo la base de que estos cuantiosos gastos de los pri-
meros afos, se amortizarian en niimero de afios respetables.

Nunca se ha creido que las vifias injertadas tuvieran la larga
vida de la antigua europea, pues asi ocurre en arboricultura fru-
tal, pero los calculos de amortizacién se hacian como minimum
a base de 25 a 30 afios de duracidn.

Independientemente de la serie de enfermedades de origen
criptogamico como el mildiu, oidium, etc., de otras de menor
cuantia y mal definidas como el usillado o arrepollado, es el ca-
S0 que, desde hace tres afios, existe un malestar creciente en
estas comarcas interesadas, una serie denominada vulgarmente
de cosas raras pero que siempre terminan por muerte de las ce-

_Ppas, obligando a nuevo estudio por el desasosiego manifestado

ante la perspectiva de nuevos gastos, dificiles de soportar.

Este problema se plantea en esta forma:

¢(Cuales son las causas de mortalidad de las cepas que apa-
recen en casi todos los términos municipales, salteadas en su
nimero, pero en casi todas las partidas que integran la munici-
palidad?

¢Es nueva invasion filoxérica? preguntan en los pueblos.

Este es el dilema a aclarar. Sin pretenderlo del todo, exXportl-
dré los datos personales recogidos en las visitas a las principa-
les comarcas viticolas de la provincia.

En primer lugar puede afirmarse que, hoy en dia, los casos
de mortalidad de las cepas ocurren, casi exclusivamente, en las
laderas de poco fondo, con subsuelo sumamente calizo, lo que
en lenguaje vulgar llaman en estas zonas «fosca calar», presen-
tando los casos mas frecuentes de defeccién, el patrén Murvie-
dro 1202 y a continuacién, el Aramén n.° 9, sin que el resto de las
mencionadas anteriormente, parezcan resentirse hasta la fecha.

Luego queda el problema, al parecer circunscrito a estas la-
deras, pero como, precisamente son ellas las productoras de vi-
nos mas selectos, los términos municipales de méas fama vitico.
1a, de ondulada topografia y los patrones mencionados los mas
empleados, se sigue que el problema reviste gravedad suma,

.puesto que las cepas mueren desde el noveno al duodécimo afio

de su vida vegetativa, es decir, sin tiempo material para que el
productor amortice el capital empleado en los gastos de insta-
lacion de los primeros afios.
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En las tierras de fondo, llanuras o vaguadas, si bien apare-
cen rodales defectuosos por mala adaptacién, pronto se clasifi-
can los dafios sufridos en el hecho paralelo, de abandono de las
recomendaciones agronomicas y mala fe comercial de viveristas
que envian las variedades que sobran y no las que se les piden;
pero en general puede afirmarse que el vifiedo esta, en estas zo-
nas, en situacion inmejorable, sin que ello deba preocupar hoy
en dia.

En los comienzos de estos estudios y busc¢ando la causa ori-
ginal, nos inclinamos a considerar la existencia de enfermedad
bacteriacea, por ser este mundo, ignoto casi en agricultura en el
aspecto cultural, causante de multiples perturbaciones que, de

dia en dfa, ponen de relieve los estudios especializados a ello de-
dicados. :

Y asi pretendimos obtener cultivos empleando liquidos nu- .

tritivos variados, sistemas de dobles coloraciones, persiguiendo
el rastro del Bacillus vitivorus de Bacaarrini o similares a quie-
nes se acusa toda esa gradacion de enfermedades difusas, de
gomosis bacilar, mal nero, mal de Olerdn, etc.

El resultado fué rotundamente negativo, sin atenuantes de
ningin género; las causas debian buscarse de otro modo, esta-
bleciendo un plan racional, escrudifiando en el sitio de prueba,
la actuacion del suelo y del clima en la plantay por ende, la
complementaria del hombre con sus practicas culturales.

En el suelo debe estudiarse la actuacién de la caliza como
elemento predominante de perturbacion.

Sabido es que las dosis de caliza excesivas en las tierras:
particularmente al estado de carbonato de cal, especialmente en
primaveras frias y hiimedas, determina en la vid europea afec-
ciones pasajeras, alteraciones que, al emplearse la vid americana
alcanzaron tal gravedad que fué dique para el empleo de la ma-
yoria de los porta-injertos, salvandose solo pequefio niimero y
estableciéndose entre ellos una escala, en consonancia con las
dosis de carbonato de cal. Es la clorosis esta enfermedad.

Influyen en esta anomalia (que tiene todavia demasiadas
sombras) alteracién en la absorcién de materias minerales, pues
debiendo absorberse la cal al estado de bicarbonato soluble, las
soluciones calcicas adquieren en determinados momentos, pu-
diéramos decir, grados de saturacién incompatibles con la vida
vegetal.
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El sistema radicular de las plantas poco calcicolas colocadas
en medios clorosantes, de poca actividad en las mesetas y suce-
daneos esteparios en los grandes interregnos de sequia, al lle-
gar las fases de intensa actuacion, seguidamente a lluvias co-

piosas, enferma, y como es légico, el funcionamiento vegetal
se dificulta.

La llamada impropiamente savia bruta absorbida en condi-
ciones defectuosas no tiene la normalidad fisico-quimica preci-
sa al desarrollo de las cepas. :

Los 6rganos de elaboracion o sean las liojas, se alteran pro-
fundamente en su constitucién y los fenémenos de emision
acuosa suiren alternativas de intensidad, provocando general-
mente en las células elaboratrices del sector mesofilico, deten-
siones momentaneas funcionales; hidrataciones y deshitratacio-
nes exageradas, detencion en la formacion de materiales de re-
serva que a la postre, acusa degeneracion y muerte celular.

Estudiando detenidamente la parte aérea de las cepas en en-
tredicho, desde las primeras manifestaciones "de detencién nor-
mal de su desarrollo, hasta los casos de proxima mortalidad,
se observa en estos érganos particularmente hojas, que los cua-
tro periodos o grados de clorosis no son aplicables en su inte-
gridad.

Las cepas que se encuentran en todos los vifiedos y se en-
cuentran en pleno caso de clorosis, pasan por les siguientes
grados o periodos:

Primer periodo incial de clorosis: Las hojas presentan sola-
mente una disminucién de intensidad en su coloracion verde in-
tensa, el parenquima se encuentra todavia abundantemente pro-
visto de clorofila y las nervaduras aparecen en la notalidad co-,
rriente.

Segundo periodo: Las hojas presentan lagunas multiformes
de coloracién peculiar intermedia, entre el verde palido y verde
amarillento, periodo en el que puede obtenerse éxito con solu-
ciones de sulfato de hierro.

Tercer periodo: Las hojas adquieren ya color amarillo uni-
forme, aun cuando todavia las proximidades de las nervaduras
principales, permanecen algo verdosas. Si hay golpes de sol, es-
tas hojas caducas ya, sufren mucho y aparecen manchas de hoja
muerta, indicio de que se aproxima rapidamente la muerte; y

. Cuarto periodo: Las hojas, en toda su integridad, adquieren
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un color amarillento que vira hacia el pardo, signo de muerte
total.

Pues bien, en las cepas que estudiamos, claramente se ob-
servan entran de lleno dentro del primer periodo, es decir, que
comienza el fenomeno clorético, pero que la rapidez del descenso
de vida, acelerado por otras causas complementarias en tal senti-
do, no permiten el desarrollo de las restantes fases enumeradas.

Analizadas las tierras objeto de este estudio, acusan dosis de
carbonato de cal superiores siempre al 40 por 100, pero es na-
tural que este detalle aislado no baste para concretar la cau-
sa, pues, el solo percentaje no es indicio de calizas clorosantes;
pero la caliza de estos subsuelos vemos que tras periodos de
lluvias abundantes, tiene un poder clorosante enorme, lo cual
es natural, pues estas tierras secas, enfran en estos periodos en
gran actividad fisica, quimica y bioldgica, por ser calizas de for-
maciones terciarias, de grano muy fino, deleznables y en conse-
cuencia solubles y facilmente absorbibles.

Y este fendmeno que pudiera acusarse desde los primeros
afios de plantacién de las cepas, no se trasluce hasta determina-
do nimero de afios, cuando el sistema radicular penetra a.pro-
fundidades respetables, pues estos analisis acusan gran diferen-
ciacion entre la parte activa de le tierra de labor y la inactiva, o
subsuelo.

Estimamos por lo tanto que, estos rodales de tierra tienen la
caracteristica para estos patrones europeo-americanos y mejor
para los dos estudiados franco-emericanos, de suelos incomple-
tos o imperfectos por exceso de cal, poniendo en entredicho al
cabo de pocos aflos, la vida normal de las cepas, completando
esta perniciosa actuacion la agrotecnica del injerto, e indepen-
dientemente otras practicas culturales que estudiaremos sucesi-
vamente.

La necesidad de injertar las viniferas europeas sobre los pa-
trones americanos, introdujo en las comarcas viticolas esta nue-
va operacion o practica cultural, desconocida hasta entonces
en la vid, y es natural que la observacion diaria de la formacion
del rodete de cicatrizacion, de enorme desarrollo entre algunos
patrones americanos y viniferas europeas, hacia pensar que la
vida del vegetal-arbusto debe sufrir alguna modificacion con tal
anomalia.

Esta cuestion del injerto planteé luchas enconadas entre los
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que afirmaban que se tendia a crear un estado patolégico en ca-
da cepa injertada o los que por el contraiio estimaban en la
conservacion integral de los caracteres del patrén y del injerto-
No es cuestion de revisar esta interesante discusion.

Pero en todos los casos observados en el transcurso de
nuestros estudios nos ha llamado la atencién por su persisten-
cia, la disimetria entre la parte aérea de la cepa de desarrollo
exuberante y el sistema radicular de pobre ampliacién y se ob-
sesiona al ver uno y otro caso, en la idea, de que la actuacion

fisiologica en la vida de estas plantas, no es normal en determi-
nadas condiciones.

No debe esto tomarse como presencia de nuevo fenémeno,
pues de siempre se ha empleado el injerto y precisamente el for-
midable progreso de la arboricultura frutal reconoce la perfec-
€ion en estas practicas, no, es que la afinidad en estos casos
del problema no es todo lo suficientemente halagiiefia para lar-
ga vida (esto ocurre en todos los vegetales injertados).

Sabido es que el injerto ocasiona variaciones en la nutricién
gemneral y variaciones de orden especifico; las primeras obede-
ciendo al rodete, consecuencia de la soldadura y a las diferen-
cias de capacidad funcional entre el patriin y el injerto y a su
vez, dando origen a cambios en la resistencia por variacién del
medio en que viven, asi como en disminucién de resistencia a
los parasitos; las segundas de orden especifico afectando a la
forma externa, interna (estructura), de orden fisiologico (nutri-
Cion) o bioldgico (resistencias).

No precisa revisar cada una de estas actuaciones en el caso
concreto que estudiamos, puesto que seria efectuar un estudio
del injerto parafraseando capitulos de fisiologia vegetal; pero
entre ellos por la importancia que tienen en este caso y exclusi-
vamente en el primer grupo, conviene examinar la accién de la
sequedad en las plantas injertadas y las cualidades de la savia
en las zonas estudiadas, llegando a la consecuencia' de la me-
nor resistencia a los parasitos.

Precisa para este estudio de la sequedad tener presente el
sentido en que se establece la relacién de la capacidad funcio-
nal entre patron e injerto.

Designando por C, la capacidad de absorcién del injerto.
por C, la capacidad de absorcion del patron,
pueden ocurrir los tres casos signientes:
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> 1, es decir el injerto posee capacidad funcional mayor
a que el patron.

(@ (@)

<

— 1, es el caso de plantas injertadas sobre si mismas.

@)
<

— < 1, el injerto tiene menor capacidad funcional que el
G, patron.

En nuestro problema estamos dentro del primer caso, por
naturaleza de la cosa, por el medio suelo en que esté colocado,
y por la accion del hombre que, con su cultivo peculiar, coope-
ra a agravar esta diferenciacion.

Cuanto mas pronunciado es el rodete de cicatrizacién, cuan-
ta mas diferencia exista entre la parte alta y baja del rodete,
mayor es el sufrimiento de la planta y en tierras secas, de clima
poco propicio en lluvias, exacerba la diferencia de capacidad,
llegando a un limite en que la planta muere por suspension de
circulacion. Recordemos que estamos hablando de laderas don-
de la humedad persiste poco tiempo.

El estudio de las cualidades de la savia en el reino vegetal
es incompleto y deja grandes lagunas a un analisis somero, pe-
ro sin embargo, se determiua con precision que /a cantidad to-
tal de materias minerales absorbidas en lapso de tiempo fijo, se
modifica considerablemente por el injevfo y que si aparece mo-
mentaneamente en forma asimilable un elemenfo perturbador
puede contribuir a un estado patologico definido.

Observamos que las cepas en sus primeros afios de existen-
cia, viven en la parte superficial de la tierra de labor, tanto mas,
cuanto mas perfecto haya sido el desfonde, se haya practicado
con mayor antelacién para asoleamiento y nitrificacion natural,
pero que al cabo de algunos afos, el trabajo asiduo de las rai-
ces y el desarrollo adquirido, obligan a penetracion en el sub-
suelo, zona peligrosa cuando predomina la caliza en cunantia,
pudiéramos decir anormal.

La caliza en las épocas de sequia, cuando desaparecieroa las
trazas de humedad entre las particulas constitutivas de la tierra
de sutentacién de cepas, se encuentra en estado poco activo,
pudiéramos decir «durmiente», entregando a la absorcién radi-

CPEERTE




(12) doo -

cular y por lo tanto a la savia, cuotas minimas; pero tras un
periodo de lluvias de alguna importancia reaparece la actividad
a veces con intensidad desusada, aportando a la absorciéon do-
sis crecientes, y aun en plautas no injertadas, determina esta su-
perabsorcion modificacién en la densidad de la savia, dificul-
tdndose la ascensién normal, mucho mas en las vifias injertadas,
donde es, verdadera lucha, la que tiene que vencerse para la
circulacion.

Esta caliza absorbida al estado de bicarbonato scluble y
reintegrada a la savia en la circulacién general, se descompone
Poco a poco y perdiendo: una molécula de anhidrido carbénico
tiende a depositarse al estado de carbonato insoluble en todas
las partes atravesadas por la disolucién y, cuando estd sobre-
saturada, como en el periodo de lluvias abundantes, tiende a
posarse rapidamente, llegando en las hojas a dosis notables,
bastando comprobar en estas cepas que estudiamos y a medio
morir su presencia, por una solucién de acido clorhidrico ex-
tendido en ocho de agua, que origina inmediatamente eferves-
cencia activa y persistente, facilmente observable con los meno-
res aumentos del microscopio.

Y este depdsito de parte de la savia, se agrava por la ante-
rior indicacion de diferencias en la capacidad funcional y por
las desviaciones enormes en estas cepas estudiadas, de los sis-
temas de vasos de todo género, rodeando al niicleo del rodetfe
de cicatrizacion. ‘

Pasemos por 1ltimo a estudiar los hechos complementarios
que contribuyen a que la actuacién del subsuelo calizo, perni.
ciosos; del injerto colocando a la cepa en condicién poco apta
para normal desarrollo, sea atin mayor, por la actuacién del
hombre con sus practicas culturales, poco en consonancia cou
las necesidades de las cepas, precisadas de tratamientos espe-
ciales, segtin lo es, la colocacion en.medio poco apropiado a es-
pléndidas cosechas.

En general los patrones de origen americano y muy en par-
ticular los dos mencionados en el transcurso de este trabajo,
Murviedro Rupestris 1202 y Aramén Rupestris n.° 9 eUTropeo-
americanos, tienen precocidad desusada en el desarrollo del
sistema radicular, de tal modo que comienzan a dar cosechas
desde el tercer afio, llegando a su maximun en el quinto, nota
desfavorable en su haber, aun contraponiéndose ala creencia ge-
neral de supomner que esto es cualidad a tener en consideracion.
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Efectivamente, la Vitis vinifera europea es de desarrollo len-
to, mucho mas, como es logico, en las tierras pobres de ladera y
asi se veia que no se normalizaba la produccién hasta el sépti-
mo © el octavo afnio de plantacidn.

Por lo tanto, la misién del viticultor es retrasar en lo posi-
ble, esta productividad de las vifias injertadas, oponiéndose a
las exageraciones ocasionadas por el rodete de cicatrizacién;
pero los cuantiosos gastos de la preparacion de tierras, de la
adquisicién de plantas, barbados o injertos, excitan a pronta
amorfizacion, y por ello dan el mismo cultivo a las vifias que
Vviven en tierras frondosas, ricas en elementos asimilables, como
a las pobres, donde los elementos apropiables son menores, y
como dejan lo que se llama mucha carga o madera de cosecha,
las cepas se resienten acentuandose atin mas, la desarmonia
entre la parte aérea y la subterrénea.

Ademas en Aragén no se abonan las vifias, excepto la pe-
queiiisima parte del término a que alcanza el poco estiércol dis-
ponible, en estas comarcas poco ganaderas, influyendo en ellos
varios factores; la calidad de los mostos, de bajo precio a pesar
de sus cualidades especiales para coupages, la carestia de abo-
nos de todo género, muy en especial los potasicos, de que tan
exigente es el vifiedo, la poca confianza en su influjo, por la
falta de experimentacion y demostracién practica, con lo cua
todo contribuye a que las cepas estén en malas condiciones pa-
ra una vida lozana y fructifera.

Y llegamos a la tltima fase del problema para deducir las
consecuencias o conclusiones a que hubiere lugar.

Todas las cepas arrancadas para estos estudios, tienen las
tiernas raicillas intensamente atacadas de filoxera con el aspec-
to moniliforme de las grandes invasiones. :

Esto asusta a las comarcas viticolas, pero en si no tiene im-
portancia en la generalidad de los casos, si en este concretol
puesto que es natural la convivencia en el patron americano;
porello se introdujeron en la reconstitucién, puesto que tales pa-
trones, a pesar de las picaduras, lleganatener desarrollo normal.

En las vifias americanas los efectos del parasito tanto de or-
den anatémico y organografico, consecuencia de la perforacién
por el insecto, como los de orden fisioldgico, ‘se efectizan sin
grave defrimento de la vitalidad de la cepa; al hibridarse las va-
riedades americanas con las europeas, disminuye, como es natu-
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ra] esta resistencia, pero sin embargo, la seleccién ampelografi-
ca practicada, demostraba que la resistencia era suficiente, pa-
ra poder dar cosecha varios afios.

Y la experiencia demuestra que, en tierras de condiciones
agrologicas buenas, es decir, sin exceso de caliza ni otra base
perjudicial, tienen resistencia brillante al hemiptero, que viven
hace catorce y quince afios con lozania; pero que en las laderas
pobres, de subsuelo calizo y clima seco, esta resistencia se ami-
nora y la vida es corta.

Esta agravacion es caracteristica de los paises meridionales,
siendo Sicilia pais muy castigado, asi como otras islas que ba-
fia el mar Mediterraneo, sin que hasta la fecha se quejen en Ar-
gelia, donde la reconstitucién es activa, pero lleva pocos afios
de existencia.

Reasumiendo todo lo expresado en las anteriores lineas, lle-
gamos a la conclusién siguiente, que sometemos a la censura
de la Academia:

La mortalidad de las cepas a base de patrones europeo-
americanos, Murviedro Rupestris 1202 y Aramon Rupestris
Ganzin N.° 9, en tierras de ladera pobres, con subsuelo de
caliza activa (fosca calar), son casos de vejez prematura.

Las causas fundamentales residen en la elevada dosis de
caliza integrada a la savia tras periodos de humedad; en la
destavorable situacién que el injerto crea para normal fun-
cion fisioldgica; en la cooperacion del hombre agravando es-
las actuaciones con sus précticas culturales; en Ia final faci-
lidad de ocasionar la muerte la_filoxera, por encontrarse las
cepas ya en estado patologico.

Como observacién personal indicaré asimismo que, en las
zonas de tierra estudiadas, la variedad americana pura Rupes-
tris de Lot parece en los meses primaverales y primeros de estio
sale victoriosa de todas estas causas, pero que al llegar el mes
de Agosto, se resiente extraordinariamente de la sequia, dando
los racimos claros y, siendo como es, patron de relevantes con-
diciones para muchas tierras pobres, no sirve para suplir estos
casos de defeccidn.

Unicamente se defiende hasta la fecha, la variedad Chasse-
las Berlandieri 41 B, aun-cuando son pocas las vifias que, como
campo de experimentacién se encuentran por estas tierras, lo
cual tiene su justificacién por proceder la Berlandieri de las
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tierras cretaceas de Tejas (Norte América) la comarca mas Ssi-
milar a esta parte de la nacién espafiola que, juntamente con
parte de la costa levantina, goza del triste privilegio de sequias
perturbadoras.

Deberan ensayarse algunas de las variedades recomendadas
por el eminente ampeldgrafo espafiol Garcia de los Salmones
como capaces de substituir en las tierras calizas y secas al
Aramoa, como son el Cabernet < Rupestris 33 A? yel Borriscou
> Rupestris 601, pero ello debera hacerse con toda rapidez.

Y asi llegamos a la necesidad de una actuacién verdade-
ramente espafiolista. En efecto, repasando la interminable se-
rie de hibridos, los més variados en el ansia de resolver las
miiltiples necesidades de la viticultura europea, enconframos
los nombres de viniferas siempre extranjeras, Pinot, Chasse-
las, Borriscou, Aramon, Cabernet, Grusonero, Regano, Fran-
ciscana etc: etc.; finicamente aparece como nacional el Tinto
aragonés desfigurado con el nombre de Carignan, pero en
ensayos de fuera, y algin que otro hibrido del agronomo es-
pafiol Salas y Amaf.

Por esta razén estimamos como concepto errémeo aceptar
como conclusiones sin lugar a discusion, las cosas de fuera de
casa, precisando labor regional dentro de la nacional, pues en
este mosaico de condiciones climatologicas y agrologicas que
caracteriza la Peninsula Ibérica generalizar, trae muchas veces
como corolario, consecuencias funestas.

Comprendemos las dificultades del objeto, por lo penosas
que resultan las operaciones de hibridacién y porque los Cen-
tros técnicos no gozan de halagiiefia existencia para abordar el
tema; pero la necesidad es manifiesta, el pais lo pide y no
queda mds recurso que satisfacer estas justificadisimas ansias
de resurgimiento de riqueza.

Y voy a terminar; habéis observado en el transcurso del
discurso lo que al comienzo exponiamos, que los conocimientos
agricolas no caracterizan una ciencia definida; por ello, para
abordar el tema hemos necesitado la contribucion de la qui-
mica agricola, de la fisiologia vegetal, de la enfomologia, es
decir, de todas las ciencias en que fundamenta su progreso.

Pero es tan formidable éste a partir de la teoria minera-
lista de Liebig, de la aclaracion de miltiples fenémenos por el
inmortal Pasteur, del descubrimiento del agente activo de la
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nitrificacién por Schelesing y Muntz, el de la fijacién del nitro-
geno gaseoso por Berthelot y mil hechos modernos mas, tra-
ducidos en la produccién unitaria de las tierras en dosis
increibles, vislumbrandose atin mayor caudal al condensarse
en realidades las aspiraciomes hoy infusas de la catalisis y
radiactividad, y todo ello en consonancia con las imperiosas
exigencias de la civilizacion moderna, que exigen el esfuerzo
combinado de falange de especialistas fisiélogos, quimicos,
fisicos, y boténicos en una especie de simbiosis cientifica, dis-
puestos como los de esta Academia, a penetrar las reconditeces
de todos los problemas, avalorandolos y ofreciendo al produc-
tor la solucién en forma fil al progreso.

Y el despertar de energias a derecha e izquierda del padre
Ebro, en todas las gradaciones de la vida moral y material,
traducido en el desarrollo de su riqueza, principalmente de la
agraria, arteria de su modalidad, la condensacion en nicleos
como los de esta Corporacién demuestran el ansia de capa-
citarse para hacer frente a ese caos formidable que se avecina
de luchas econémicas tras el espejuelo de la firma del tratado
de paz y ojaléa estas manifestaciones de todo linaje, se traduz-
can en ansias de trabajar aunando esfuerzos, abandonando el
sistema de otras zomnas, que llegando a la cispide de la riqueza
estiman deben deshacerse los eslabones que sirvieron para su
periodo de esplendor.

Permitid dar las gracias a la esclarecida concurrencia que
ha tenido la amabilidad de prestar atencién a estos datos
aridos y pesados, donde no haya atisbos de poesia, sino tris-
tezas de la realidad que, asi como el campo hace concebir
ideas brillantes, como brillantes son las manifestaciones que
lo visten y adornan, es asiento muchas veces de penas y sin-
sabores, dificiles de traducir en concepciones optimistas.

Y recibid, Sres. Acadéemicos, el agradecimiento sincero de
un vasco que llegé a Zaragoza y encontrd por doquier amis-
tad sincera, fervoroso apoyo, carifio fraternal, deseando a esta
inclita Corporacién, dias de brillo y gloria, seguros de alcanzar
por quienes la integran y dejad que el mas modesto de los aso-
ciados, repose en vuestra bondadosa compafiia.

Consentid en primer lugar rendir pleitesia al bello sexo que
ha querido abrillantar acto de esta indole, demostrando deseos
de alentar a hombres que sélo aspiran a mejor idearium de la
vida por progreso y perfeccion de los medios morales y mate-
riales que la compendian.




DISCURSO DE CONTESTACION

POR EL

R. P. LONGINOS NAVAS, sS. J.

a

SENORES:

Regocijada puede estar y vestirse de esplendor la Academia
de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales de Zaragoza
en este dia, al admitir en su seno a persona tan conspicua, lla-

mada a ser uno de los principales sostenes y celosos propaga-
dores de sus glorias. :

No he de hacer la presentacién de D. José Cruz Lapazaréan
como de persona desconocida en Zaragoza. Conocen y han
sentido sus benéficas influencias no sélo muchas entidades de
la ciudad sino también innumerables, por no decir todas las
poblaciones de su provincia y de Aragén entero. (Para qué he
de mencionar las Sociedades a las que da nombre y aliento su
presencia, la Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales, la Socie-
dad Entomoldgica de Espafia, la recién fundada Sociedad Ara-
gonesa de Proteccién de Animales y Plantas, si hasta en las de-
portivas figura en primera fila, logrando agradables y sanos
éxitos? Mas aunque las otras omita no puedo dejar de nombrar
la entidad préspera y floreciente, que derrama bienes sin cuento
sobre Zaragoza y Aragén, el Consejo de Agricultura y Ganade-
ria, del que es alma y vida.

Tampoco he de enumerar sus miiltiples correrias por los
pueblos de Aragén d guisa de agréonomo propagandista y apds-
tol, ni las conferencias dadas ante multitud de agricultores,
avidos de escuchar su palabra y aprovecharse de sus ense-
flanzas.

Convencido el Sr. Lapazaran de que no era posible que mu-
chos hijos del pais viniesen a Zaragoza, como era de desear, a
aprender en la Granja Escuela los adelantos de la Agricultura
moderna, el uso de nuevos instrumentos de labranza, el empleo
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de los modernos abonos y medios de intensificar la produccion
de la tierra, las armas para defenderse del sin niimero de ene-
migos que al labrador y a sus campos acosan y arruinan, ha
ido ¢l mismo a encontrarlos y en sus propios pueblos y en sus
casas al calor de su convencida, docta y ardiente palabra ha
tratado com éxito de levantar el nivel agrario del pais y abrir
por doquiera nuevas fuentes de riqueza.

No se ha limitado a estos puntos someramente indicados el
celo y labor infatigable del Sr. Lapazaran. En los pocos afios
que lleva en el desempefio de los cargos de su carrera, ha mul-
tiplicado sus energias en muchos y diferentes ramos. Y no es el
menor o menos eficaz el de la prensa. :

Porque nacido en Azcoitia de Guiptizcoa el afio 1879, hecho
con brillantez el bachillerato en Madrid, alli mismo cursé los
estudios superiores en la Escuela de Ingenieros Agrénomos de
Alfonso XII de la Moncloa, saliendo con el niimero 1 de su
promocion de aquella Institucién docta y severa donde aven-
tajados ingenios han de forcejear repetidas veces a la entrada
y sudar y afanarse en la carrera para no quedar rezagados a
SuS companeros. :

Bien equipado con el bagaje de la ciencia agronémica fué
fortuna para esta ciudad mds que para ¢l mismo que fuese des-
tinado a la Granja Escuela de Agricultura a principios de 1908,
avido de recoger las ensefianzas de los ingenieros agronomos
D. Manuel Rodriguez Ayuso y D. Julio Otero transformadores
del modo de ser del regadio de Aragén, introductores del cul-
tivo de la remolacha e iniciadores de esa industria azucarera
que tan inesperada riqueza ha dadoy da a toda la comarca
aragonesa, los autores del cultivo del trébol, del empleo del
arado Brabant, del uso de los abonos minerales.

De alli pasando en 1914 a la Jefatura del Servicio Agrond-
mico inaugura la explosion del apostolado agricola por medio
de la prensa, con la publicacién periddica de «Hojas divulga-
doras» de que ya lleva cuatro tomos, publicados todos, justi-
cia es decirlo, bajo los auspicios de la Federacién Agraria
Aragonesa. No hay asunto agricola de interés que en ellos no
se trate, ningin mal que amaga al campo o al labrador que no
se conjure en los limites de lo posible, ninguna ventaja que
de las circunstancias del pais pueda obtenerse, que no se ex-
pongd. Citemos solamente al azar los titulos de algunas de
esas Hojas divulgadoras.
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Cultivo del olivo.— Instrucciones practicas para plantacion
y  cuidado de la patata. — La remolacha forrajera.—Recolec-
cion, conservacion y ensilaje de forrajes.—Analisis de las tie-
rras.—Agricultura.—Ensefianzas de-la Estadistica.—Conside-
raciones sobre maquinaria agricola.—Los abonos en viticul-
tura.—Los orujos en la alimentaciéon del ganado.

Como si esto no fuese bastante para satisfacer las aspira-
ciones mds vastas y ambiciosas, antes para consolidar y per-
petuar el fruto de su ensefianza agricola ambulante, ha pu-
blicado en cinco voltimenes, bajo el patronato del Comsejo
Provincial de Fomento (hoy de Agricultura y Ganaderia) Me-
morias o Reseflas de los trabajos realizados para la extincion
de plagas o mejora del cultivo, y de las conferencias dadas
sobre tan diversos asuntos que al agricultor interesamn.

No es de extrafiar, pues, en vista de su intensa labor e inte-
ligentes iniciativas, que el Sr. Lapazaran fuese el Secretario ge-
neral del Primer Congreso Nacional de Riegos celebrado en
Zaragoza en 1913, es decir, el motor y sostén de toda la obra
y en la sesién del Pleno, ponente del tema «Necesidad de ex-
tender y mejorar los regadios», cuyas conclusiones fueron por
unanimidad aprobadas.

Esta es la personaﬁdad, con toscas pinceladas bosquejada,
a la que la Academia de Ciencias de Zaragoza, joven pero ga-
llarda y llena de grandes aspiraciones abre las puertas de su
casa, para admitirla en su familia:

Que ha sido acertadisima la elecciéon lo acabais de juzgar
por vosofros mismos en ‘el discurso que con tanta atencién
como provecho habéis escuchado, en el cual, merced a sagaces
y porfiadas investigaciones, hallada la causa de la «defeccion
prematura de algunas variedades de patromnes europeo-ameri-
canos empleados en la reconstitucion del vifiedo» devuelve la
calma a la opinién agricola alarmada, consolida la confianza
en el sistema del injerto empleado para prevenir los males del
terrible azote filoxérico y facilita los medios para evitar lamen-
tables fracasos en la viticultura aragonesa.

Sobre-el cual discurso esperais que yo haga algtin breve co-
mentario o consideraciones aisladas, en consonancia con la
costumbre establecida, por mas que mi falta de preparacion y
conocimientos técnicos me hagan recelar que lleve a vuestros
animos con mis palabras una decepcién y me obliguen a aco-
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germe sinceramente a vuestra indulgencia, que por ofra parte
me es harto conocida. ;

Tres plantas forman principalmente la base de la agricultura
aragonesa, el tripode, como diriase ahora, en que se sostiene
la vida agricola de Aragén: el trigo, el olivo y la vid. El pri-
mero sin duda empleado por el hombre desde los albores de
Ja humanidad, las otras dos plantas las mas antiguas de que se
hace mencién en documentos escritos, ya que el olivo se cita
por primera vez en el ramo de verdes hojas que en el pico trajo
la paloma al arca yla vid en la que el segundo padre de la
humanidad planté y cultivé, siendo a la postre victima incons-
ciente de su fermentado zumo (1). Aquellas dos sin duda de uso
mas necesario al hombre, ésta de aspecto mds encantador, de
cultivo y elaboracién mdas compleja, de rendimiento en meta-
lico mas universal y abundante.

Anin recuerdo la inefable impresién que me causara en los
tiernos afios de mi infancia, cuando el sentimiento estético aun
no se ha desarrollado, la vista por primera vez de una region
vinicola, el Priorato, en la provincia de Tarragona, a fines del
mes de Junio. Aquellas colinas escalonadas una en pos de otra,
cutiertas de una rica alfombra de esmeralda, entreveradas de
manchones de arbolado en las alturas, de estrechas lenguas de
regadio en los valles, surcadas de barrancosy riachuelos, or-
eadas por el aire puro, despidiendo aroma confortador. Presu-
mo que semejante cuadro se descubre en el renombrado campo
de Carifiena.

Aquel ropaje como de domcella regia que engalanaba la
tierra era debido a una planta, Vitis vinifera L., una de las
400 especies que se conocen de la familia de las Vitaceas (2), la

(1) Veéase Génesis, cap. VIII y IX.

(2) Conforme a los acuerdos de los Congresos internacio-
nales de Botanica ha de decirse Vitaceas Juss. 1789 y no Am-
pelideas HBK 1821.

La familia de las Vitdaceas segun Post y Kuntze (Lexicon
generum Phanerogamarum, 1904) comprende un solo genero
Vitis L. 1737, con unas 400 especies, propias de regiones calidas
y templadas, agrupadas en 11 subgéneros.

Oftros autores elevando a la categoria de géneros estas di-
visiones, establecen los géneros:

1. Ampelocissus.
2. Perisanthes Miq.
3. Clematicissus Ok.
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productora del licor que constituye las delicias de Dios y de
los hombres, como por énfasis dice antigua frase biblica (1);
esta planta, emblema de la paz, prosperidad y, bienandanza en
el pueblo hebreo, pues al querer simbolizarse un periodo de
tranquilidad y dicha, deciase: morara cada cual a Ja sombra de
su parra y de su higuera (2); esta planta polimorfa si las hay,
que en manos del hombre, siendo especie 1inica, ha producido
un nuamero sin cuento de variedades tan diversas por su portes
por la figura de las hojas, por el tamafio, color y forma de
los frutos, por el sabor y aroma del vino que produce; planta
que cultivada en toda nuestra maciéon constituye una de sus
mejores y mas renombradas glorias agricolas; esta planta en
fin, cuyas variedades espafiolas fueron estudiadas por el natu-
ralista espafiol Rojas Clemente en una hermosisima regia mo-
nografia en el primer tercio del siglo pasado, la cual aun ahora
pareciera una magnifica joya de cualquiera de las naciones més
cultas europeas.
~ Toda esta innumerable pléyade de variedades, ;cémo se
obtiene? Con la siembra y seleccién, con el asiduo cuidado del
hombre. Y ;como se conservan en su ser, sin que descaezcan y
degeneren o desaparezcan y cambien? Con el injerto.

Y ved aqui, Sefiores, otra maravilla de la biologia de las
plantas, no bastantemente estudiada ni explicada.

Que un pedacito de corteza provisto de una yema, cual su-

Tetrastigma Miq.
Landukia Ok.
Parthenocissus.
Ampelopsis Mich. *
Rhoicissus Ok.

9. Cissus W. et A.

10. Vitis L.

Las especies del género Vitis que cultivamos son unas 30,
agrupadas en dos secciones: Euvitis y Muscadinia. En la Eu-
vitis- se incluyen 27 especies, las 10 son asiaticas y de ningtin
interés para el cultivo, las 16 diseminadas en la América del
Norte, que se prestan al injerto de Ia europea Vitis vinifera L.

(1) Numquid possum deserere vinum meum, quod latificat
Deum et homines? Judic. IX, 13. Son palabras estas de un apé-
logo de Joatan hijo de Jerobaal, y es el apélogo mas antiguo de
que se tiene noticia. En ¢l se dice entre otras cosas: Fueron las
plantas y dijeron a la Vid: Ven y reina sobre nosotros. La cual
les respondié: ;Puedo por ventura dejar de producir mi vino,
que hace las delicias de Dios y dz los hombres, para ser levan-
tada por reina entre los demas arboles?

(2) Unusquisque sub vite sua et sub ficu sua. 3 Reg. 1V, 25
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cede con el injerto de escudete, tenga tal virtud que transforme
maravillosamente la naturaleza de la savia que por él pasa a
manera de filtro misterioso y creador, de tal suerte que proce-
diendo de acebuche le obligue a dar aceitunas dulces o de un
peral a producir manzanas o membrilles, pudiendo darse sobre
un mismo tronco de arbol tantas diferencias de frutes cuantos
son los injertos que en el patron se sustentan.

Y lo mas maravilloso es que esta hermandad de tejidos que
hace posible y practicable el injerto no se descubre solamente
en variedades de la misma especie, por ejemplo en variedades
del manzano que todas pertenecen a la especie Malus commu-
nis, ni solamente a las especies y géneros afines, como son los
frutales de pepita entre si o los de hueso, como melocotonero,
albaricoquero, ciruelo, sino aun entre plantas de familias diver-
sisimas, llegando a obtener injertos entre el granado (Punica
granatum) de la familia de las Punicaceas y el naranjo (Cifrus
aurantium) de las Auranciaceas.

Mas no parezca nos desviamos de la vid objeto de nuestro
estudio, pues a propdsito de ella he traido esta idea del injerto.

Porque esta planta de cultivo'tan extenso y de rendimientos
tan pingties ha visto surgir contra si un ejército cada vez mas
creciente de enemigos, en el reino animal, en el vegetal y aun en
el mineral, segiin acabais de oir en el discurso precedente.

En el reino vegetal jqué de plantas parasitas no acarrean
enfermedades a la vid y a veces la muerte mismal Unas atacan
a los pampanos, otras a la flor, otras a los frutos, otras a la
planta entera. 5 :

Lamentabanse nuestros padres de tener que luchar a brazo
partido contra el oidio (Erysiphe Tuckeri) con el azufrado, mas
con posterioridad en nuestros dias muchas otras enfermedades

.a guisa de epidemias han invadido los vifiedos y muchos me-

dios de defensa se han preconizado.

El mildiu producido por el hongo Peronospora (ahora Plas-
mopora) viticola; la podredumbre negra o black rof en inglés
(digo los nombres primero en castellano para introducirlos de
preferencia a los exéticos en el lenguaje y uso de los técnicos y
del vulgo) producida por la Guignarda Bidweli; podredumbre
blanca (white rot) causada por el Coniothyrium diplodiellum,
la podredumbre gris del fruto, debida a la Botritis cinerea; la
antracnosis o carbon, del hongo Sphaceloma ampelinum; la

9
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melanosis de los pampanos, causada por la Sepforia ampelina;
la fumagina, melazo o negrilla de la vid, extendida por la Fu-
mago vagans; el blanco de las raices, introducido por la Der-
matophora necatrix.

Y en el reino animal faltarame el tiempo si quisiera solamen-
te enumerar los insectos, aun prescindiendo de otros arfrépo-
dos, que se cebax enla vid como en su manjar predilecto.

Habria de citar gran ntimero de Lepidopteros, grandes y
chicos, éstos los més funestos, entre elios la piral de la vid
(Enopthira pilleriana Schiff.) y la coquilis de la vid (Conchylis
ambiguella Hb.)

Habria de pasar en revista una legién de coledpteros a cual
mas encarnizado para destruir esta preciosa planta desde los
voluminosos Vesperus Xatarti que habitan en el interior de los
troncos hasta la menuda Halfica ampelophaga que devora el
parenquima de las hojas.

Ni he d e mencionar las muchas especies de Hemipteros ene-
migos de la vid, entre ellos los ejércitos prolificos del pulgén
Aphis vitis Scop. para detenerme unos instantes en el mas
aterrador a la par que el mas diminuto, la filoxera.

Una inmensa biblioteca de obras y papeles de toda suerte se
ha escrito y escribe sobre este pigmeo, casi microscopico in-
secto. Nos son bien conocidas sus diversas formas, aptera y
alada, galicola y radicicola, su multiplicacion partenogenética
asombrosa, fa reproduccion sexuada con su huevo de invierno,
toda su biologia. Séame licito decir que un naturalista espafiol,
D. Mariano de la Paz Graélls, poco después de la introduccién
de la filoxera en Espafia (1877) vi6 en Madrid el 8 de Agosto de
1878 nacer la larva de filoxera de huevos de invierno puestos
en Malaga en Julio. No se puso en tela de juicio la buena fe
cientifica ni la pericia del sabio espafiol; pero... como esta fecha
no era la de primavera, observada en Francia, no se admitio.
este dato, por mas que Graélls persistiese en su afirmacion.
;Por que, pregunto yo, no pudo ser en Espafia y en Malaga el
desove y el nacimiento en otro tiempo que en Francia, siquiera
por excepcién o en una generacion tardia?... Hasta cuando se-
remos considerados incapacitados los espafioles para decir la
tiltima palabra y dar el fallo definitivo en puntos de Ciencia,
que hayan de acatar los sabios de allende los Pirineos y de
ultra Rin? A conseguir este resultado hemos de aspirar todos
con nuestros trabajos y a ello han de contribuir nuestras
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Academias con su labor cientifica y patridtica, es decir, labo-
rando a la vez por la Ciencia y por Espafia.

Lo que no estd claro es el nombre que ha de llevar la filoxera
conforme a toda ley. Porque este ser ha ido cambiando de nom-
bres en manos de diferentes autores, y el que ahora lleva es
ilegitimo, debiendo llamarse Phylloxera vitifolii Fitch desde 1854
en vez de vastatrix con que en 1878 la demominé el frances
Planchon (1).

Lo que ignoramos todavia es un medio directo y eficaz que
ataje las devastaciones de nuestro enemigo. Nuestros invasores,
multiplicandose con aterradora rapidez, haciéndose casi invisi-
bles a nuestra vista, escondiéndose por miriadas en el seno de
la tierra, o trasladdandose merced a sus alas y a las del viento a
considerables distancias, han esparcido por doquiera la desola-
cién, sucumbiendo uno en pos de otro los vifiedos mas lozanos
y florecientes y tornandose en paramo lo que antes parecia un
jardin de delicias.

Sélo queda el recurso de repoblacién por patrones de espe-
cies y variedades de Vitis americanas resistentes a los ataques
de la filoxera, injertando en ellos la Vitis vinifera de Espafia.
Es verdad que no todas las especies y variedades se prestan
ignalmente al injerto, por mdas que sean plantas del mismo ge-
nero o especie, ni todos los suelos y climas son gratos a cua-
lesquiera pies, ni los preconizados eu un sitio gozan de igual
fortuna en otro. No meteré la hoz en miés ajena entrando en el
terreno de la practica exclusivo de los agréonomos y técmicos,
vedado a mis investigaciones, que vagan por el campo de la
ciencia pura.

~

Por ello me permitiréis, Sefiores, que, hablando de la vid, os
refiera una observacién propia, si no 1til, a lo menos cientifica

(1) Asa Fitch, entomologe norteamericano, estudiando este
insecto en 1854 lo incluy6 en el género Pemphigus, describién-
dolo con el nombre de Pemphigus vitifolii. Err6 en el género,
porque los Pemphigus son Afididos sin digitulos en las patas y
habitan en las agallas, siendo su tipo el P. bursarius conocidi-
simo en el chopo; por esto Enrique Schimer, de Filadelfia, en
1867 cred otro, llamando a nuestro insecto Dactylosphxra vi-
tifolii. E1 mismo afio 1867 Westwood, estudiando en Oxford los
insectos venidos de Ameérica y creyéndolos nuevos, llamolos
Peritymbia vitisana, género nuevo y especie nueva. Un afio des--
pués Planchén, en Francia, hizo lo propio creando su género
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curiosa. Asi afiadiré algo de mi cosecha a las tan doctas y pro-
vechosas que habéis oido antes del recipiendario.

Sabido es que las hormigas avidas de zumos azucarados
frecuentan las plantas donde hay pulgones, y con las antenas
cual con palillos de tambor golpeando a éstos blandamente las
espaldas provocan la emisién de zumo azucarado por los cor-
niculos que en ellos tienen y que recogen y sorben las hormi-
gas. No era empero conocido, que yo sepa, que lo propio hi-
ciesen con las cochinillas. Un dia de verano, para interrumpir
unos minutos mi trabajo, bajé a la huerta del Colegio del Sal-
vador y fijé la vista por casualidad en una escena que se reali-
zaba en un pampano de la parra. Dos hormigas de la especie
Tapinoma erraticum Latr. se hallaban a uno y otro lado de
una plaquita eliptica y amarillenta de unos dos milimetros de
largo, que junto al nervio del pampano estaba fija; era la co-
chinilla Pulvinaria vitis ., segtin me la defini el sabio espe-
cialista italiano Dr. del Guercio. El color de la plaqueta casi la
confundia con el nervio central a cuyo lado estaba, pero no
escap6 a la curiosidad y golosina de nuestras hormigas, las
cuales la acariciaban solititas con sus antenas. De tiempo en
tiempo una diminuta gota de un licor amarillento verdose bri-
llaba en un extremo del céccido, y era de ver la prestezay
avidez con que las hormigas se lanzaban a recogerla, para
volver a poco a su ejercicio acompasado. Durante un cuarto de
hora que asisti a esta escena singular seis o siete veces apare-
ci6 la gotita en la Pulvinaria, para desaparecer al instante en
las fauces de las hormigas.

Al propio tiempo otfra hormiga, en el mismo pampano, ejer-
citaba igual operacién junto a otra plaquita rojiza y, algo mas
pequefia. La solicitud y actividad no le faltaban, pero trabajaba
en vano; a mi parecer la cochinilla estaba muerta y casi seca.

Rhizaphis y llamando vastatrix a esta especie que creyd nueva.
Pero Westwood identificd con razén la vasfatrix de Planchén
y su vitisana con la vitifolii de Fitch y redijola al género Phyl-
loxera (del gr. o5khov hoja y Efpos seco), creado por el belga Bo-
yer de Fonscolombe en 1834. Por consiguiente, eliminados los
nombres de géneros y especies mas recientes por sindénimos,
queda el verdadero de Phylloxera vitifolii Fitch.

La sinonimia es, pues:

Pemphigus vitifolii Fitch, 1854.

Peritymbia vitisana Westwood, 1867.

Rhizapis vastatrix Planchén, 1868.

e ———
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Cuando las dos hormigas de mi observacion estuvieron har-

tas, comenzaron a moverse con negligencia y al fin se retiraron.

En esto ofra hormiga que andaba errante por el mismo pam-
pano en busca de algo que chupar encuentra a su paso a una
de las hormigas que regresaba del banquete con el abdomen
repleto, tanto que eran bien visibles las articulaciones blanque-
cinas de los segmentos. Saludé amigablemente con el movi-
miento y contacto de las antenas; como es costumbre en esta
gente, a la que regresaba del festin, y sin duda la felicité por él
y le significd su envidia o su necesidad. Es lo cierto que la otra
comprendid sus deseos, pues al punto ambas a dos levantaron
las cabezas y formando un puente, la que regresaba del convite
hizo una infusién dulce en las fauces aridas y secas de su her-
mana.

Aquella otra hormiga que trabajaba en ayunas junto a Ia
Pulvinaria seca, advirtio lo que alli cerca pasaba, y dando una
corridita, en un abrir y cerrar de ojos vi las tres bocas juntas
participando del dulce licor que rebosaba de la mas afortu-
nada. (1).

*
k0 ok

No he de abusar mas, Sefiores, de vuestra indulgencia o mas
bien de vuestra paciencia en escucharme. :

Solo me resta felicitar a la Academia de Ciencias de Zara-
goza y especialmente a la seccién de Ciencias Naturales, por la
adquisicion de un individuo que por su edad, actividad y cien-
cia ha de suplir las bajas sensibles para ella de personas de
tan alto prestigio como D. Cayetano Ubeda y de actividad tan
inteligente como D. Jestis Maria Bellido, sobre todo que el nue-
vo académico afiade al esplendor de la ciencia pura la aurea
utilidad de la aplicada.

Porque la Academia, Sefiores, no es una coleccién de sabios
mads o0 menos excéntricos, al parecer del vulgo, que se reunen
para disputar sobre cuestiones de ningtin interés para la hu-
manidad. Es una institucién que aspira a ser altamente benefi-
ciosa al pais, como centro de consulta y de ilustracién en un

(1) No esinédita esta narracion; la publiqué por primera vez
en castellano en La Educacion, Barcelona, Mayo, de 1912, p. 207
y después en aleman (traduccion del Sr. Schenkling) en Berlin,
Entom. Mitteil., 1912, p. 301. :
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sinntimero de materias de cardcter tedrico y préctico. Por esto la
han de infegrar dos suertes de individuos, unos los que cultivan
la ciencia pura, otros los que derivan sus luces a la practica.

La ciencia pura va delante con la antorcha de los principios;
la aplicada sigue en pos y refleja sus luces a las diferentes fases
de la vida; la pura ciencia, desde la cumbre de los principios,
ilumina el horizonte; la aplicada, a la luz de sus rayos descubre
un atajo que ahorra a la humanidad fatiga y tiempo, y fracasos.
irreparables; los que a los estudios tedricos nos dedicamos so-
mos como los zapadores que vamos delante desbrozando la
selva y abriendo el camino por donde siga el poderoso ejército,
o como los sembradores que abren el surco y arrojan a pufia-
dos la simiente, haciendo una labor al parecer iniitil y ruinosa,
pero sera para que un dia los segadores, los practicos armados
de ingentes guadafias, derriben a porfia las doradas mieses y
recojan el grano en dilatadas trojes; finalmente la Academia de
Ciencias de Zaragoza, aunadas las fuerzas de unos y otros y
reforzada hoy con el multiforme auxilio del recipiendario dara,
asi lo confiamos, dias de gloria y. de prosperidad material a la
cindad que nos alberga en su seno, la inmortal Zaragoza.

HE DIcHO.

2

S
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El Presidente, Sr. Rocasolano, a continuacién dijo:

SENORAS Y SENORES:

La Academia de Ciencias queda muy agradecida a las dig-
nisimas Autoridades de Zaragoza, a las Corporaciones oficia-
les y entidades particulares que, aceptando su invitacién, han
asistido o enviado su representaciéon a este acto. Del mismo
modo agradece profundamente su asistencia a las distinguidas
sefioras que le han hourado asistiendo a esta sesién, con lo que
le han dado un caracter de espiritualidad muy conforme con la
austeridad de la Ciencia, que es poesia en su forma mas her-
mosa, porque es la Ciencia la poesia de la verdad. Gracias a
todo este distinguido y muy numeroso auditorio, que por su
asistencia y por el interés con que ha seguido los asuntos trata-
dos, demuestra su deseo por la realizacion de los fines de la
Academia y ello vigoriza nuestros ideales 'y nos hace esperar
confiadamente que llegard la Academia a recoger, como de-
sea, una buena parte de la produccion cientifica de Aragdm,
estimulara en lo que puede el espiritu de investigacion cientifica
y con ello elevara, como es su proposito, el nivel -cultural del
pais. :

Finalmente, la Academia se regocija recibiendo a persona
de tan altos merecimientos como el Sr. Lapazaran, y se felicita
porque desde hoy cuenta con su valiosa colaboracién y nada
mas precisa decir sobre esto, porque nuestro distinguido com-
pafiero, el Presidente de la Seccion de Ciencias Naturales
R. P. Navas, al contestar el discurso del Sr. Lapazaran en
nombre de la Academia, ha expresado fielmente la satisfaccion
con que recibimos al nuevo compafiero.

Sefiores: Queda inaugurado el curso en la Academia de
Ciencias de Zaragoza.

Se levanta la sesion.
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SESION DEL 23 DE FEBRERO DE **%

a

DISCURSO DE INGRESO EN LA ACADEMIA
DE

D. JERONIMO VECINO Y. VARONA

SOBRE *

LA CONSTITUCION DE LA MATERIA SEGN LAS IDEAS ACTUALES

SENORES ACADEMICOS:

Sean mis primeras palabras de gratitud hacia esta docta
Corporacion que, sin reparar en mis escasos méritos, me llama a
su seno para colaborar en la obra de la cultura patria. Grande
es el honor que me dispensa la Academia de Ciencias de Zara-
goza eligiéndome para ocupar un lugar entre las ilustres perso-
nalidades que la constituyen, y a este inmerecido honor co-
rrespondo, agradeciendo sinceramente y con todo afecto a los
dignos Académicos sus bondades para conmigo y acudiendo
solicito a su llamamiento. Bien quisiera que mi colaboracion
en vuestra noble y patridtica tarea, fuera tan intensa y prove-
chosa como vuestros elevados fines merecen, pero la realidad
de mi actuacién habra de estar en relacién con la modestia de
mis aptitudes y de mi cultura, aunque también lo estara con mi
firme voluntad en servir vuestros ideales, correspondiendo
agradecido al honor que recibo porque me habéis llamado a co-

" laborar con vosotros, en vuestra 1itil y necesaria labor cultural.

Un sentimiento apena en estos instanfes mi animo, y es el
10 ver entre vosotros a mis ilustres compafieros de Facultad
los Sres. Plans y Martinez Risco; se fueton a otras tierras don-
de quiza encuentren terreno mas apropiado, ambiente mas pro-

picio para el desarrollo de su actividad cientifica. Reciban estos:

queridos amigos y beneméritos Catedraticos la expresion de mi
amistad sincera y de mi profunda admiracion.
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Y ahora, sefiores Académicos, ya que los preceptos re-
glamentarios asi lo exigen, voy a molestaros umnos instantes,
exponiendo a vuestra consideracién Algunas ideas sobre la
constitucion de la materia, suplicando vuestra benevolencia al
juzgar este modesto trabajo.

La realidad molecular: El nimero de Avoga-
dro. — El Electron. — El magneton.— El dtomo.

EL NUMERO DE AVOGADRO

Es ya antigua la hipotesis que supone a los cuerpos puros,
compuestos de moléculas idénticas animadas de un movimiento
iucesante y que a su vez estan compuestas de dfomos indivisi-
bles. La realidad molecular era, por lo tanto, admitida por los
antiguos quimicos, pero el orden de magnitud de la molécula o
del atomo, les era completamente desconocido. Este problema
ha sido recientemente resuelto con una precisiéon tan admirable
como inesperada. Se ha llegado a demostrar que la molécula-
gramo o el atomo-gramo contiene un mismo ntimero N de mo-
léculas o de atomos; este niimero IV que es una constante uni-
versal, se llama miimero o constante de Avogadro. Claro esta que
una vez determinado N quedaria por el mismo hecho determi-
nada la magnitud de la molécula o del atomo: bastaria dividir
por N el peso molecular o el atémico.

Me permitiréis sefiores Académicos que me detenga unos
instantes en exponer ligeramente algunos de los métodos que
conducen a la determinacién de IV; bien lo merece la importan-
cia del niimero, que, por otra parte, ha de ser la base de mi
discurso.

La tedrica cinética (1) establece una ecuacion

pV:'iHW
3

entre la presién p desarrollada por n moléculas de un gas cual-
quiera que ocupa el volumen vy la energia cinética w de trasla-
10
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cion de una molécula. Si se trata de la molécula-gramo, la ecua-
cidn se transformara en

2
Va— =Ny
- 3

y si se tiene en cuenta la ecuacion de los gases perfectos
DYVi—RE (R—083723100C G S)

se deducira el valor w de la energia cinética de una molécula

W st
2N

en funcién del niumero de Avogadro y de la temperatura abso-
luta 7.

Ahora bien, la masa M de la molécula gramo, esta ligada con
la velocidad media I de la molécula por la relacion

MU? = 3RT

férmula que nos permite calcular I ya que las restantes canti-
dades que entran en ella son conocidas. Se ha encontrado para
valor de U en el O a 20° el valor 470m por segundo.

Se comprende facilmente que las velocidades moleculares in-
dividuales seran forzosamente variables y desiguales, efecto de
los frecuentes choques que se producen entre las moléculas. Si
se admite que la agitacién de la masa gaseosa obedece a las le-
yes del azar se llega a la siguiente ecuacién de Maxwell.

g=uV8
3%

que nos da el valor de la velocidad media total, velocidad que
estd ligada con el libre recorrido medio L de una molécula entre
dos choques y con la densidad o del gas y el coeficiente & de
viscosidad por la relacién.

e
031.3.9

que nos da el valor de L. Se ha encontrado para valor de L en

1
10y N—
elVy 10 de .

Evidentemente L sera tanto mas pequefio cuanto mayores
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sean las moléculas y menores las distancias intermoleculares.
Admifiendo la forma esférica de las moléculas y llamando p el
radio de una molécula, encuentra Clausius para valor de la su-
perficie de N moléculas el obtenido por la férmula.

LTIN(JZ o é
L2

en funcién del volumen v de la molécula-gramo y del libre reco-
rrido medio L.
La conocida térmula de Van der Waals

a
(P o —) (v—b) =RT
V2
nos proporciona ofra relacién entre Ny p, pues representando
en esta formula la constante b el cuddruplo del volumen verda-

dero de las moléculas de una molécula-gramo, tenemos

b =

8 w3 .
3

Comnociendo el volumen y el drea de las N moléculas de una
molécula-gramo, deducimos inmediatamente el radio molecular
y el niimero de Avogadro.

Conviene para este calculo operar con gases monoatémicos
como el argdn, pues en gases de otra valencia las moléculas no
afectarian la forma esférica indispensable en el establecimiento
de las férmulas anteriores. Asi, se ha encontrado para el gas
mencionado

~

N =62 X 1022

con un error de un 30 por 100.

Si dividimos por N la masa molecular obtendremos la masa
de 1 molécula. Para el oxigeno 52 X 1024,

Aplicando el célculo al aire que respiramos se encuentra (2)
que cada molécula de este gas se mueve con la velocidad de una
bala de fusil, recorre en linea recta entre dos choques proxima.
mente 1 diez milésimas de mm., y es desviada de su direccién 5
mil veces por segundo. Colocando 3 millones de moléculas de
aire en linea recta, se alcanza la longitud de 1 mm. y 20 mil mi-
llones, llegan a pesar una mil millonésima de miligramo.

La Fisica es ante todo una ciencia experimental, la Fisica
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Matematica establece las hipoOtesis, pero estas mecesitan pasar
por e tamiz de la experimentacién. Admirables son los resulta-
dos obtenidos por la teoria Cinética para la magnitud molecu-
lar, pero mientras estos no sean confirmados por la experiencia
u obtenidos por procedimientos tedricos diferentes no llegaran a
producir en nuestro espiritu un convencimiento absoluto.

MOVIMIENTO BROWNIANO

En 1827, el célebre botanico inglés Brown, descubrié un fe-
némeno que abre un amplio horizonte en el estudio de la reali-
dad molecular y las propiedades del estado fluido.

Si en una masa fluida se introduce un cuerpo sélido mas
denso que el fluido, el cuerpo se va al fondo, y si suforma es es-
férica, la trayectoria recorrida es vertical. No sucede lo mismo
cuando el fluido, agua por ejemplo, tiene en suspension particu-
1as pequefias; éstas en vez de ir al fondo o a la superficie, segtin
su densidad, se encuentran animadas de un movimiento vivo y
desordenado sin que se observe tendencia alguna al reposo. Es-
te es el descubrimiento de Brown, que en honor a este sabio se
llam6 movimienfo browniano.

Las expediciones de Brown, Wiener ), Gouy, Cantoni 4), Ex-
ner, Jevons (), etc., han llegado a demostrar que esfa agitacion
no tiene su origen en las particulas, ni en ninguna causa exte-
rior al liquido y deben afribuirse a movimientos internos, carac-
teristicos del estado fluido.

Es decir, que las particulas observadas no hacen sino reve-
lar una agitacién propia del fluido mismo, agitaciéon que es per-
manente siendo lo que llamamos equilibrio de un fluido una ilu-
sién debida a la imperfeccidn de nuestros sentidos.

Las leyes de este movimiento deducidas por Einstein (6), con-
ducen a una nueva determinacion de la constante de Avogadro.
Se comprende facilmente que la velocidad de agitacion en el mo-
vimiento browniano ha de variar con la ‘viscosidad del medio.
No ha podido medirse la velocidad verdadera, se ha determina-
do la velocidad media de las particulas primero por Perrin (7 y
Victor Henri y recientemente por mi compaifiero el Dr. de Gre-
gorio y Rocasolano @), cinematografiando éste 1ltimo el movi-
miento browniano, pero las medidas van necesariamente afecta-
das de un error tal que es preferible para el establecimiento de
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las ecuaciones, tomar como parametro caracteristico del movi-
miento, el segmento rectilineo que une el punto de partida de
una particula com el de llegada, segmento que se denominara
desplazamiento de la particula durante el tiempo que se consi-
dere.

Es evideate que si se consideran particulas idénticas duran-
te un mismo intervalo de tiempo T, las proyecciones de esos seg-
mentos sobre un eje Ox, en cuya direccién ninguna fuerza solici-
te a las particulas, deben distribuirse alrededor del valor cero
siguiendo la ley clasica del azar.

Ademas, siendo el movimiento irregular, el cuadrado medio
a2 de esas proyecciones aumentara proporcionalmente al tiempo
T, y quedara caracterizada la actividad del movimiento brownia-

. 02
no por el cociente —.

L
Por tiltimo, y este es un punto esencial de la teoria de Eins-
tein, las particulas de una emulsién deben difundirse siguiendo
la misma ley que la materia de una solucién, debiendo el coefi-
ciente de difusion satisfacer a la ecuacion

G2

2T

Si admitimos por otra parte (ley de Stokes) que la fuerza de
frotamiento que se opone al movimtento de una esfera de radio
p y velocidad v en un filuido de viscosidad & es 6nCpv y consi-
deramos un cilindro de emulsién, cuyas particulas estan solici-
tadas por una misma fuerza F paralela al cilindro, cada particu-

D=

~

la adquiriré en virtud de esta fuerza una velocidad media

: 6o
y si n es la concentracion en una seccién s del cilindro, el nii-
mero de particulas arrastradas en la unidad de tiempo por la
; 5 i
fuerza F a través de la seccién s sera —
6mpC
Si suponemos alcanzado el régimen permaneite, debe verifi-
carse que este mismo niimero de moléculas atraviesa por difu-
sién en el mismo tiempo y en seuntido contrario la seccién s; de-
bemos, pues, tener
ok dn
— — D e
6mpl ds
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Si por ofra parte admiiimos la hipotésis de Van’t'Hoff, em
virtud de la cual las emulsiones satisfacen a las leyes de los ga-
ses, podremos establecer el régimen permanente expresando que
la accién -de‘la fuerza F sobre las particulas de la seccion ds
equilibra a la diferencia de presién osmética sobre las bases de]
cilindro, pudiendo escribir :

RT
nFdx = — dn —
N
y por simple eliminacién entre esta ecuacién Iy la precedente
RATE ]
D= =
N 61&p

e‘igualando los dos valores de D, llegamos a la ecuacion de
Einstein

RT=
3mp&o?
que nos permite calcular N por un camino completamente dis-
tinto del de la teoria cinética.

La teoria de Einstein ha sido sometida por Perrin @ al con-
trol de la exderimentacion y brillantemente confirmada por este
insigne fisico.

Comnocido el niimero de Avogadro queda determinada la ma-
sa molecular absoluta: asila masa de la molécula de O sera

32 B 1.007 %
— —47.10" %, 1a del 4tomo de O ———— — 147 .10~ %,
N N

N =

La constante de Avogadro y la aplicacién de la ley de Fara-
day en la electrolisis nos conducen a la determinacién de la ma-
sa elemental e de electricidad, masa que ha recibido el nombre
de electron.

Si en efecto un i6n-gramo transporta 96.550 coulombios o

sea 29 = 10"’ (U. E. C. G. S.), la carga elemental e sera

29 %10
N

Rutherford (10, siguiendo el método ideado por Regener ha
encontrado para valor de e midiendo la carga de una particula «
el niimero 4. 65 X 10—101o que daria para N el valor 62 X 1022,
numeros que concuerdan de manera sorprendente con los ante-
riormente obtenidos.

e= — 425 X107 (U.E.C.G.S):
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Puede contarse el niimero de particulas « emftidas en un
cierto tiempo y por ende el ntimero de atomos de helio conteni-
dos en la masa de este gas producida durante ese mismo tiem-
po; midiendo pues esta masa obtendremos la del dtomo de helio,
cosa que no ofrece dificultad ninguna, pues bastaria medir el
volumen de ese gas a una presién y temperatura determinadas
(iérmula conocida). Dewar, Boltwood (1) y Rutherford (12) han
ensayado sobre el radio llegando a la conclusién de que 1 gr. de
radio desprende 156 mm3 en un afio lo que da para N el valor
63 X 1022,

Recientemente Mme Curie (18) ha hecho la misma medida en
el polonio, obteniendo para IV el valor 65 X 1022,

Una intuicion genial de Planck (14 permite determinar los ele-
mentos moleculares estudiando la reparticion de la energia en
el espectro del cuerpo negro, es decir, sin hacer intervenir direc-
tamente la materia. Supone este fisico eminente que la luz es
absorbida por quanta, es decir granos de energia, y encuentra
una férmula comprobada experimentalmente
8rche TR e R
oA
que da el valor de la energia por cada cm3 de radiacién en equi-
librio en funcién de la longitud de onda A de la radiacién consi-

E (\T)=—

= R
. derada, de la velocidad c de la luz y de la relacién _ﬁ en que R

es la constante de los gases (83.2 ¥ 166 C. G.S.) y N el niimero
de Avogadro.

Todas las cantidades que entran en esa férmula son conoci-
das o calculables y por lo tanto nos proporciona una nieva me.
dida de N. Se ha obtenido por este procedimiento el valor

N =64.1022

He aqui los diversos valores de N obtenidos por varios pro-
cedimientos.

N
FENOMENOS OBSERVADOS 1022
Viscosidad de los gases (ecuacion de Van der Waals). . 62
( Reparticion delas particulas. 68,3
Movimionto b ; Agitacién de traslaciéon. .. 68,3
S cTle Drowniallo . » de rotacién. . .. 65

Difusion o b i i 69
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Reparticién irregular de y Opalescencia crificai: s oot 75

las moleculas. . . . . . | Azul del cielo. . . .. .... 60

Carga de las particulas (enun gas). . . « - . - - -« . . . 64
} < Carga de las particulas «. . 62,5

: fos | Masa de hielo engendrado . 65

Radioactividad s Masa de radio desaparecido. 71

. Energia radiada . . . .. . . 60

Espectro del cuerpo negro. . . . . ... .- c0 o -t 64

El examen de estos resultados causa verdadera admiracion;
partiendo de fenémenos tan diferentes y siguiendo caminos tan
distantes se llega al mismo resultado, este hecho da a la reali-
dad molecular un valor indiscutible.

EL ELECTRON

Hace un momento os hablaba del electrén o carga elemental
de electricidad.

La nocién de electrén marca un retroceso hacia las antiguas
teorias de los fluidos abandonada por los fisicos de la ultima
mitad del siglo xix y substituida por la teoria energética, aban-
dono justificado en parte por el fracaso de la citada teoria al
aplicarla a los fenémenos calorificos y luminosos.

Pero si el calor no se conserva, no sucede lo propio con la
electridad: la estructura granular de la electricidad ha quedado
plenamente demostrada, ha logrado aislarse un atomo de elec-
tricidad siempre idéntico a si mismo, dando de este modo a la
carga eléctrica el caracter de realidad fisica que habia perdido
al abandonar la teoria de los dos fluidos.

Permitidme, sefiores, que moleste unos momentos vuestra
atencién exponiendo, siquiera sea sucintamente, el modo como
se ha llegado a aislar el atomo de electricidad o electron.

Los gases, el aire por ejemplo, atravesado por los rayos
Rontgen se hace buen conductor de la electricidad, se ioniza,
produciéndose en su masa centros electrizados o iones positivos
y mnegativos que se mueven en el gas por la accion del campo.
La existencia de estos iones se pone de manifiesto por la con-
densacién del vapor de agua sobresaturante, condensacion que
en este caso aparece bajo la forma de pequefiisimas gotas elec-
trizadas, cuya carga individual puede medirse sin mas que
comparar las velocidades de caida por la accién tnica de la
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gravedad y en presencia de un campo eléctrico vertical de in-
tensidad conocida. Por este ingenioso método de medida ideado
por Towsend y seguido y perfeccionado después por Thom-
son (15, Wilson (16) y Millikan (7 se llega a la conclusion de
que no solamente la carga minima observada en una gota es
siempre la misma, sino que se puede medir directamente la va-
riacién de la carga, observandose que su valor es siempre un
miltiplo de la carga minima que varia entre 4 y 5 < 10-10 con-
forme con el valor deducido por la ley de la electrolisis, que-
dando asi demostrada de una manera palpable la realidad mo-
lecular de la electricidad y la identidad del electrén en los
electrolitos y en los gases conductores.

Admitida la existencia de los electrones, reciben explicacion
satisfactoria multitud de fenémenos que sin ella no la tendrian.
El fenémeno de Zeemann, en virtud del cual la luz emitida por
una llama cambia de color cuando se coloca entre los polos de
un iméan queda perfectamente explicado en la teoria electromnica;
es mas, hubiera podido preverse que la 1.2 y 3.2 raya del triplete
de Zeemann debian estar completamente polarizadas circulaz-
mente, hecho que la experiencia ha confirmado de una manera
satisfactoria. :

Cada 4tomo de un cuerpo contiene por lo menos un electron
positivo y un electrén negativo. En algunas substancias, parti-
cularmente en los metales, el electrén negativo se separa facil-
mente del atomo, que unido al otro electrén poseera una carga
positiva. En otros cuerpos por el contrario, el electron negativo,
aunque poseyendo en el dtomo cierta libertad de movimiento no
puede separarse de ¢l més que por la accién de un gran esfuerzo
exterior.

Son estos los cuerpos malos conductores o dieléctricos.

Esta diferencia en la movilidad de los electrones negativos
explica, por ejemplo, la gran facilidad con que la electricidad y
el calor se propagan a través de los metales. Los electrones ne-
gativos libres en un metal se mueven entre los atomos que han
quedzdo neutros o positivos como las moléculas de un gas en-
cerrado en un recipiente, es decir, de un modo completamente
desordenado. Sien una parte del metal, la temperatura es mas:
elevada que en las restantes, una cosa analoga sucedera con la
velocidad media de los electrones libres. Gracias a su extrema
movilidad, aquellos que se hallen dotados de gran velocidad,
pasaran a las capas préximas y serdn reemplazados por otros

de velocidad media menor.
11
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De este modo, las diferencias de velocidad iran desapare-
ciendo, y al cabo de algin tiempo, la velocidad media de los
electrones, asi como la temperatura seran las mismas en toda
la masa del metal. Hay que notar, sin embargo, que el niimero
de electromnes negativos, siendo igual al de los positivos, no se
observara ninguna accion eléctrica exterior, el fendmeno es de
naturaleza puramente térmica.

No sucede lo mismo cuando el movimiento de los electrones
no es desordenado, es decir, cuando una causa cualquiera, que
ordinariamente se llama fuerza e. m. y que podria también lla-
marse electronomotriz, solicita los electrones en una direccion
determinada. En este caso, se produce en el metal, por los elec-
trones, un transporte de electricidad, es decir, una corriente
eléctrica que va siempre acompafiada de un desprendimiento de
calor. ;Cémo explica la teoria electrénica la produccién del ca-
lor que hace brillar las bombillas eléctricas? De una manera bien
sencilla: los electrones empujados por la f. e. m. costante que
produce la corriente, adquiririan una velocidad creciente si mo
experimentasen niguna resistencia por parte de los atomos del
metal. Efecto de esta resistencia, la velocidad en la direccién de
la corriente es sensiblemente constante, mientras que el movi-
miento desordenado de los clectrones y de los atomos, es decir,
el movimiento que corresponde a la temperatura aumenta, pro-
duciéndose asi la elevacion de temperatura a que aludia.

Seria interesante exponer como la teoria electrénica explica
de una manera satisfactoria el transporte de electricidad en la
electrolisis y en los gases, la induccién y todos los fendémenos
eléctricos y electrodpticos tales como los de Peltier (18) Thom-
son (19), Hall (20), Kerr(l) Zeemann (?2).., asi como los fenémenos
radioactivos descubiertos por Mr. y M.me Curie (23), pero la ma-
teria es tan extensa que no me atrevo a molestar con ella vues-
tra atencidn.

EL MAGNETON

Si entre las armaduras de un electroiman y paralela a la li-
nea de los polos se coloca una barra de una substancia cual-
quiera, se producen dos nuevos polos en la barra de igual mag-
nitud y de signo contrario. El estado magnético de esta barra
queda completamente caracterizado por un vector M igual al
producto de la cantidad de magnetismo de uno de los polos por
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la longitud de la barra y dirigido en el sentido del polo Sur al
polo Norte; el vector M puede estar orientado en el mismo
sentido que el campo H o en sentido opuesto. En este ultimo
caso, el mas frecuente, el vector M es siempre proporcional al
vector campo H, y la substancia se llama diamagnética; en los

M
demads casos el cociente E del vector M al vector campo puede

ser constante y la substancia se llama paramagnética o funcion
de H, denominandose la substancia ferromagnética.

El vector M ha recibido el nombre de momento magnético de
la barra.

No se crea sin embargo que estos dos fenémenos diamagne-
tismo y para o ferromagnetismo puedan ser considerados como
términos diferentes de una serie en la que la propiedad magneéti-
ca cambiase por grados insensibles; son dos fenémenos esen-
cialmente diferentes y esta diferencia resalta sobre todo cuando
se estudia la variacién de M con la temperatura; la exueriencia
demuestra que en una primera aproximacion se verifican las si-
guientes leyes de Curie:

1.2 El momento magnético de los cuerpos diamagneticos es
independiente de la temperatura.

22 En los cuerpos paramagnéticos el producto del momen-
to magnético por la temperatura absoluta T es constante

3.2 En los ferromagnéticos el momento magnético esta li-
gado con la T por una funcién mas compleja que en los para-
magnéticos, pero tal que M decrece también cuando I aumenta-

La clasica experiencia de los imanes rotos sugirié a Poison
una teoria muy interesante aplicable al paramagnetismo y fe-
rromagnetismo y segtin la cual las moléculas de esta clase de
cuerpos son pequefios imanes orientados en general uniforme-
mente en todos sentidos, pero que bajo la influencia de un cam-
po exterior tienden a colocarse paralelamente.

Esta hipétesis que explica perfectamente el para y ferromag-
netismo no puede aplicarse al diamagnetismo.

So6lo se conoce adtualmente un fenémeno que recuerde las
propiedades de las substancias diamagnéticas.

Consideremos un circuito de cobre en forma de anillo colo-
cado entre los polos de un eloctroiman y normalmente al eje: al
excitar éste se produce en el circuito una corriente inducida de
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direccién opuesta a la del electroiman. Esta corriente equivale a
un iman cuyo momento tiene la misma direccién con relacién al
campo que el de una barra diamagnética; pero existe la diferen-
cia esencial de que la corriente inducida y por lo tanto su mo-
mento desaparece con el campo magnético que la produce, mien-
tras que lasubstancia diamagnética conserva indefinidamente sus
propiedades. Resolviase esta dificultad suponiendo que las co-
rrientes inducidas en las moléculas de los cuerpos no encuemn-
tran ninguna resistencia, hipdtesis que ha sido recientemente
confirmada por Kamerlingh Onnes al descubrir el estado super-
conductor en los metales a temperaturas muy bajas, demostran-
do que la resisteneia eléctrica, cualquiera que sea su origen, de-
pende directamente del movimiento de agitacion térmica de las
moléculas, y en el caso en que este movimiento y con ¢l la no-
cion de temperatura no tengan significacién, no hay razoén para
que la energia de la corriente eléctrica se disipe por el efecto
Joule; esto es sin duda lo que sucede en el interior delos atomos.

Ahora bien, se admite que el electron describe en el atomo
uaa Orbita cerrada, comportandose como un circuito cuya inten-

e
sidad de corriente fuese — siendo e la carga del electrény <

L
la duracién de su revolucion; bajo el punto de vista magnético

eS
serd equivalente a un pequefio iman cuyo momento fuese

L
siendo S el area limitada por la trayectoria dul electron. Segiin
esto, aunque el atomo no contenga mas que cargas eléctricas,
que es lo 1nico cierto hasta ahora, éstas engendram por sus
movimientos pequefios imanes ficticios, orientados normalmen-
te a los planos de las orbitas, y el dtomo mismo seria también
nn imén si la resultante de los momentos de todos sus electro-
nes no fuese cero. Einstein y Haas han demostrado experimen-
talmente la realidad del origen electrénico del magnetismo.

El momento resultante es diferente de cero tan sélo para los
elementos situados en las proximidades de la octava columna
de la clasificacion periddica de Mendeleef, para las tierras raras
y para el oxigeno. Para todos los demads elementos, es decir, en
el caso mas general, el momento del atomo es nulo, lo que nos
induce a creer que los electrones describen sus Orbitas unos en
un sentido y otros en sentido contrario, siempre que admitamos
con Kossel que las orbitas son coplanarias.

0
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Se comprende facilmente que este equilibrio magnético en el
interior del dtomo no subsistira si se le coloca en un campo
magnético exterior, por ejemplo, entre las armaduras de un
electroimén; asi sucede en efecto y Langevin(4 ha encontrado
nna férmula

e2

M= —N - (\;131 -+ VZSZ"" ynsn)

127xm

que da el valor del momento aparente del atomo gramo en fun-
cion de la intensidad del campo exterior /, de la carga e y ma-

sa m de un electrén, de los ntimeros » de electrones contenidos
en las orbitas de areas S y del niimero N de Avogadro.

El emincnte profesor y fisico francés Weiss(2d), ha calculado
el valor del momento A para los atomos de la mayoria de los
elementos paramagnéticos y ha encontrado que todos estos mo-
mentos tenfan un méximo comtn divisor igual 1123,5 para el

22,5
atomo-gramo y por lo tanto 18,5 X 10722 — o para el ato-

mo real con un error que alcanza el 1 por 100. Weiss creyo que
este ntimero podia considerarse como una entidad que intervie-
ne en la constitucion del atomo y por eso lo llamé magnefon sin
formular ninguna hip6tesis en cuanto a su naturaleza fisica.

El momento del atomo ha de ser por lo tanto un multiplo del
magneton; en otros términos, el atomo de un elemento para-
magnético debe estar compuesto de un nimero entero de mag-
nefomnes.

Las experiencias de Weiss, Pascal(@6), Bloch(?7), Kamerlingh-
Onmnes @8), sobre las aleaciones~de Niquel y Cobalto y Mlc Feyti
(29) sobre los cuerpos paramagnéticos en estado solido han con-
firmado la ley de los niimeros enteros de Weiss; pero permitid-
me que llame vuestra atencion sobre los trabajos realizados por
dos fisicos espafioles eminentes: el sabio catedratico Sr. Cabre-
ra y Felipe(®), mi querido y admirado maestro y mi entrafiable
amigo y compaifiero Sr. Moles ©l), director el primero y ayu-
dante el segundo, del Laboratorio de Investigaciones Fisicas,
creado y carifiosamente sostenido por la Junta de Ampliacién
de Estudios.

Partiendo de la ley de Curie

Lo 7— C;

7
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segun la cual el producto de la susceptibilidad mdsica de una
substancia paramagnética por la temperatura absoluta es una
constante Cy, llamada constante de Curie y teniendo en cuenta
que este producto esta ligado con el momento magnético de la
molécula-gramo (en el caso de que todos los imanes molecula-
res sean paralelos al campo) por la relacién

2

~
Q
“ e

3R | R = constante de los gases.

pids | o, = Ny, siendo j el momento de una molécula.
/I/Z 5

se obtiene la ecuacién de Langevin

Gm0 = 1/3RC0/,

que permite calcular 6, sin mas que determinar Cy,, es decir,

midiendo la susceptibilidad 7, a una temperatura defermina-
da T.

Es claro, que conociendo 6,,, bastaria dividir por 1123,5 va-
lor del magnetdn, para obtener el numero

O,

1123,5

de magnetones.

Pues bien, siguiendo este procedimiento los Sres. Cabrera y
Moles han encontrado que los iones Fe”’ Ni”, Co”, Cr", y Cu”,
poseen 29, 16, 25, 19 y 10 magnetones respectivamente. Sélo pa-
ra los iones Fe” y Mn” de los elementos estudiados hasta el pre-
sente, el momento no esta expresado por un numero entero y
aun en este caso, las medidas de Kamerlingh y Oosterhain (32)
efectuadas sobre el sulfato de manganeso cristalizado conducen
al numero entero 29.

Cada atomo de un cnerpo paramagnético esta pues caracte-

rizado por un determinado nuimero entero de magnetones, de

suerte que si este niimero, por una causa exterior cualquiera
cambia, es que cambia también la naturaleza del atomo o' por lo
menos su estructura. Tal es el caso del hierro, entre muchos
otros elementos. Calentado el hierro por encima del punto de
Curie(33) se encuentran para este elemento a diferentes tempera-
turas, 12, 10 y 20 magnetones correspondientes a las tres clases
de hierro: Fem’ Fefgz Fe . una cosa andloga sucede con el nikel
que tiene 8 magnetones para temperaturas inferiores a 1200°
absolutos y 9 para temperaturas superiores.
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Un mismo atomo no posee por tanto un momento magnéti-
co tinico; este toma diferentes valores segin las condiciones fi-
sicas y quimicas ea que el dtomo se encuentre.

%

Os vengo hablando, sefiores, quiza con demasiada extension,
del magneton y atin no os he dicho cuél es su naturaleza fisica.
(Existe el magnetén en el sentido de que el momento magnetico
elemental resida en un substratum material que posea una masa
ponderable? En el estado actual de la ciencia no puede contes-
tarse afirmativamente a esta pregunta. No es posible negar ej
valor numeérico del magnetdn, puesto que es resultado de la ex-
perimentacién, pero no puede deducirse de este hecho la exis-
tencia del iman elemental o gramo de magnetismo correspon-
diente a ese momento magnético elemental: un electrén que se
mueve describiendo un circuito cerrado engendra, como hemos
visto, un campo magnético que tiene su correspondiente momern-
to magnético, sin que exista ningiin iman material.

Sin embargo, hay muchas razones que abogan en favor del
magneton como elemento constitutive universal de la materia.

Sabido es que segtin los trabajos de Balmer 34, Runge ©5),
Kaiser 86), Rydberg 31), etc..., las rayas del espectro se distribu-
‘yen en series y en cada serie esa distribucion obedece a leyes
sencillas. Este fenémeno preseuta gran analogia con los armo-
nicos de una cuerda vibrante: asi como una cuerda tiene una in-
finidad de grados de libertad que le permiten dar una infinidad
de sonidos, ;no podria el atomo por razones idénticas dar una
infinidad de radiaciones diferentes? Esta idea tan sencilla y al
parecer tan racional ha tenido que desecharse, las leyes espec-
troscopicas la rechazan.

M. Ritz 88! relacionando el hecho de las series espectrales
con la idea del magnetén, supone que el atomo vibrante esta
formado de un electron giratorio, y de varios magnetones mate-
riales, colocados en la linea, unidos por sus polos opuestos,
siendo el campo magnético creado por estos magnetones el que
regula la distribucién de las longitudes de onda en el espectro.
Sabido es que el espectro del hidrégeno se compone de varias
rayas, jquiere decir ¢ésto que cada atomo de hidrégeno puede
producir todas esas rayas y que da efectivamente una u otra se-
gtin las condiciones iniciales del movimiento? No, segtin la hip6.
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tesis de Ritz hay varias clases de atomos de hidrégeno que di-
fieren antre si por el niimero de magnetones alineados y cada
uno de estos atomos da una raya espectral diferente. La teoria
de Weiss, segtin la cual los magnetones deben estar colocados
en el atomo sino en linea reeta por lo menos paralelamente, pa-
rece confirmar o por lo menos apoyar la hipotesis de Ritz y
con ella la hipétesis de la realidad material del magneton.

Por otra parte, si € representa la longitud del magnetdn, se
tiene evidentemente :

pe— 18.4 X 1022
y como por otra parte el campo producido por un polo de iman
elemental a una distancia ignal a la longitud del iman, es decir,
en el caso presente, del magneton es

15

— — 1,168 X 109

=
€

se obtiene por simple eliminacién de
e= 1,12 ¥ 100 cm.

valor que se halla en contradicién con las teorias de Ritz y
Weiss, puesto que estando el diametro del dtomo comprendido
entre 10~7 y 10-8 caben en el 4tomo un gran nimero de magne-
tones.

El electrén cuyo diametro es aproximadamente igual a 10—13
es atin mucho mas pequefio que el magneton.

EL ATOMO

Os he hablado sefiores, del electrén y del magnetén; cada
4tomo contiene un niimero determinado de electrones y de mag-
netomnes; el 4tomo debe por tanto ser un mundo muy complejo,

El 4tomo real dista mucho del ideado por Deméerito al fun-
dar su teoria atémica. Este 1¢ consideraba como elemento abso-
lutamente indivisible mds alld del cual ya no habia nada que
buscar, mientras que el atomo real no es un elemento, no es in-
divisible, de tal modo que puede disgregarse en atomos mas pe-
quefios como lo prueba la radioactividad, que no es en tltimo
término més que una perpetua disgregacién del atomo.

Si admitimos el modelo atémico Rutherford-Bohr (39), brillan-
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temente expuesto en la revista italiana «Scientia» (*) por el sa-
bio profesor de Manchester, el atomo estaria formado de dos
partes: el niicleo central cargado de electricidad positiva y una
region cortical en la que existen el niimero de electroues negati-
VoS necesarios para neutralizar esta carga.

Este miimero es igual al que expresa el lugar ocupado por el
elemento en la serie ordenada por los pesos atomicos crecien-
tes (hipotesis de van der Brock). El niicleo es a su vez un edifi-
cio muy complejo, de dimensiones pequefiisimas e integrado por
electrones positivos y negativos, cuya organizacién nos es hasta
ahora desconocida.

Bohr completa este modelo suponiendo que los electrones
corticales describen érbitas circulares alrededor del niticleo cen-
tral y que la emision de cada una de las rayas espectrales se
produce cuando uno de los electrones cae de una drbita sobre
otra siendo siempre el momento mecanico del electron (*) igual a

h
— en que h representa el quantum de accién de Plank (6,6 >
TC

1027 erg. segundos).

El conjunto de todas las orbitas del atomo puede comnstituir
un sistema tnico o agruparse en varios otros sistemas inde-
pendientes entre si en niimero creciente con el peso atémico del
elemento, pero esta cuestién no se halla todavia resuelta, por lo
que se admite que las Orbitas de los diferentes electrones for-
man un sistema tinico coplanario, comparable a nuestro sistema
solar, en el que cada orbita contuviera mas de un planeta.

«El atomo, dice el eminente sabio francés Poincaré (40 es
un mundo complejo; bien es verdad que es un mundo cerrado, o
por lo menos casi cerrado y por tanto al abrigo de las pertur-
baciones que nosotros podemos provocar.

Siendo el atomo un mundo cerrado, las perturbaciones exte-
riores no tienen ninguna repercusion sobre lo que se pasa en el
interior y lo que en el interior ocurre no actiia sobre el exterior;
esto no es del todo cierto, pues entonces ignorariamos siempre

(*) Scientia (Vol. XVI, 6).

§ | m = masa del electrén.
(*) 2m — | s — 4rea de su 6rbiza.

G T =duracién de la revolucién.
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lo que se pasa en el interior y el dtomo nos apareceria como
un simple punto material; pero lo que si puede afirmarse es que
el interior solo puede verse a través de una pequenisima venta-
na, que no hay prdacticamente cambios de energia entre el exte-
rior y el interior y que por lo tanto no hay tendencia a la equi-
partacion de la energia entre los dos mundos.

La temperatura interna no tiende a ponerse en equilibrio con
la temperatura exterior, y es por eso que el calor especifico es
el mismo que si toda esta complejidad no existiera.

La pequefia puerta que cierra el mundo interior del atomo, se
entreabre de cuando en cuando; esto ocurre cuando por la emi-
sién de una particula de hielo, el atomo se degrada y desciende
de un lugar en la jerarquia radioactiva. ;Qué sucede entonces?
(En qué se diferencia esta descomposicién de las descomposicio-
nes quimicas ordinarias? ;Cual es la razén para que el atomo
de uranio formado de hielo y otra cosa tenga mas derechos al
nombre de atomo que la semimolécula de cianégeno, por ejem-
plo, que se comporta como la de un cuerpo simple y que esta
formada de carbono y de nitrégeno? Es, sin duda, que el calor
atomico del uranio obedece a la ley de Dulong y Petit, y que es
el que corresponde a un dtomo simple; este calor atdémico debe
duplicarse en el momento de la emisién de la particula de helio
y cuando el dtomo primordial se descompone en dos dtomos se-
cundarios. Por esta descomposicion, el atomo adquiriria nuevos
grados de libertad susceptibles de obrar sobre el mundo exte-
rior, y estos nuevos grados de libertad se traducirian en un au-
mento del calor especifico.

El calor especifico de los cuerpos solidos disminuye rapida-
mente cuando la temperatura desciende; como si algunos de sus
grados de libertad se anquilosasen sucesivamente, se congelasen,
por decirlo asi, o si 0os parece mejor, perdiesen todo contacto
con el exterior y se retirasen a su vez detras de no se qué re-
cinto en no se qué mundo cerrado».

Voy a terminar.

Mis primeras palabras fueron de gratitud, las tltimas seran
de ofrecimiento a esta docta Institucidn. Si al pensar en mi para
formar parte de esta Academia, os guié sélo mi entusiasmo por
1a Ciencia y mi buena voluntad, podéis estar seguros de que

-
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viuestras esperanzas no quedaran defraudadas. Aqui me tenéis,
sefiores Académicos, decidido a trabajar por Espafia en el labo-
ratorio, en la catedra, difundiendo la cultura, convencido de que
este es el verdadero patriotismo.

No se me ocultan las dificultades con que habra que luchar
de orden material principalmente, ya que nuestros laboratorios
de Fisica se hallan insuficientemente dotados, pero una volun-
tad firme, dice el ilustre Presidente de esta Academia en uno de
sus bellos discursos: «taladra las montafias, sondea los mares'y
surca hasta distancias portentosas los ambitos del espacio».

Tengo ademas fe, porque soy de los que creen que nuestra
raza no es inferior a otras, que nada tiene que envidiar a la
francesa, y que asi como en nuestro vecino y glorioso pueblo
francés la cultura cientifica, principalmente la ciencia fisica ha
llegado a considerable altura, no dudo de que en plazo no leja-
no podremos hablar de la Ciencia espatiola, con caracteres pro-
pios, como hoy se habla de la Ciencia francesa, de la inglesa
de la alemana...

A ello contribuira eficazmente la niteva y acertadisima orien-
tacién que se ha dado al cuerpo de auxiliares universitarios;
las Facultades podran escoger entre los jévenes doctores o li-
cenciados aquellos que revelen una vocacién decidida por la en-
seflanza, rodeandose el profesor de ayudantes entusiastas, per-
mitiéndole dedicarse mds de lleno a la investigacion que es qui-
z4 el principal deber que le impone su elevado ministerio.

Ademas, el impulso estda dado. Sila Ciencia matematica es-
paifiola tiene un campeén, como con grafica frase retrata Rey
Pastor al insigne maestro D. Zoel Garcia de Galdeano, gloria
de nuestra Facultad de Ciencias y gloria de Espafia, ya que su
nombre ha traspasado las fronteras, también la Ciencia fisica
tiene el suyo, ya habréis adivinado que me refiero al ilustre Ca-
tedratico y sagaz e incansable investigador Sr. Cabrera y Feli-
pe. De doce afios a esta parte, los estudios fisicos, principal-
mente los trabajos de investigacion, han experimentado un des-
arrollo considerable en nuestra Patria, gracias al talento, a la
férrea voluntad y al patriotismo de este gran espafiol, hijo de
Canarias, que podia hoy ocupar un puesto preeminente en la
politica y que ha renunciado a todos los ofrecimientos para de-
dicarse de lleno a su laboratorio. Permitidme, sefiores, que des-




{35 (1)

de esta tribuna dedique a este insigne maestro y gran patriota,

‘un tributo de afecto, de gratitud y de profunda admiracién.

El impulso dado por el Sr. Cabrera repercute en toda Espa-
fia y principalmente en esta hermosa tierra de Aragén, en nues-
tra Facultad de Ciencias, donde ya empieza a despertarse entre
nuestros jovenes alumnos de Fisica el espiritu de investigacién
que se desarrollara intensamente a la sombra de la Academia
de Ciencias de Zaragoza.

HE bIcHO.
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DISCURSO

NEL

DR. D. ANTONIO DE GREGORIO ROCASOLANO

ACADEMICO NUMERARIO

EN CONTESTACION AL PRECEDENTE

a

SENORES:

Al honor que la Academia de Ciencias de Zaragoza me hizo,
encargandome de dar en su nombre contestacién al discurso de
ingreso del Dr. D. Jerénimo. Vecino, correspondi, aceptando
desde luego y con gran satisfaccién el encargo recibido, aun
estando convencido, de que no podré llegar en mi contestacidn,
a la altura que la Academia y el nuevo Académico merecen;
pero un ferviente deseo de servir a la Academia y la leal amis-
tad qu2 profeso al Dr. Vecino, me hicieron aceptar reconocido
el honroso encargo de presentaros al nuevo Académico, darle
la bienvenida en nombre de la Academia, comentando breve-
mente algunas ideas de las muchas y muy hermosas que sobre
el sugestivo asunto tratado, apatecen en el admirable discurso
de mi querido compafiero, en el que resalta como sintesis de las
ideas actuales sobre la constitucion de la materia, que se cami-
na hacia la unidad, hacia la materia tinica en su esencia, como
es logico que sea, pues una y tinica es, la fuente divina de que
brotd en los dias biblicos de la creacién. Unidad y con ella la
rica variedad de formas y de propiedades con que la materia se
presenta a nuestro estudio, asi posee el conjunto de los seres
creados, el caracter de suprema belleza.

Ha sido un acierto de esta Academia el designar, con el be-
neplacito de todoes, para ocupar una de las vacantes de la Sec-
cién de Ciencias Fisico-quimicas al Dr. Vecino, que labora
entusiasta por el progreso cientifico de su pais en la Catedra,
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cumpliendo su misiéon docente, y en el Laboratorio, donde
ademas de iniciar a sus discipulos en las bellezas de la inves-
tigacion cientifica, da el ejemplo, que es el Maestro por excelen-

cia, de una gran voluntad, puesta al servicio de un ideal, el de .

elevar la cultura patria, punto de partida, base tinica en que
puede apoyarse toda nuestra futura grandeza, pues por dolo-
rosa experiencia sabemos que:la . incultura patria es la causa
unica de nuestro retraso material y moral.

El Dr. Vecino comenzé sus estudios, obteniendo con nota de
Sobresaliente el grado de Bachiller, en el Instituto de Huelva,
fué alumno de la gloriosa Universidad de Paris y de regreso a
Espafia cursé sus estudios en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Madrid, en la que recibié el grado de Licenciado
en Ciencias fisicas con nofa de Sobresaliente, y con una hoja
de estudios brillantisima.

Una vez hechos los estudios correspondientes al Doctorado,
quiso el Dr. Vecino ampliar sus conocimientos en las materias
que constituian sus estudios predilectos y marché a Suiza
donde trabajando bajo la direccién y en el Laboratorio del
Dr. Kovalski, realizé unas interesantisimas investigaciones so-
bre el método interferencial de la fotografia de los colores, tra-
bajos éstos que fueron la base de su tesis doctoral, y alcanzé
*tan elevado mérito cientifico, que merecié no sélo la calificacion
de Sobresaliente que le otdrgé el Tribunal calificador, sino que
tuvo el honor de que nuestro Ramén y Cajal, honra de Espaifia
y esclarecido miembro de esta Academia, hiciera mencion, en
elogio, de estos trabajos, en su bello libro, Fofografia de Ios co-

Iores. Algunos meses despues, nuestro nuevo compafiero, obte- -

nia tras brillantisimas oposiciones y como Premio extraordi-
nario, el Titulo de Doctor en Ciencias fisicas.

Durante los afios 1911 y 1912, hizo el Dr. Vecino, pensiona-
do por la Junta para ampliacién de estudios, sus trabajos-sobre
Metrologia, que le han valido una reputacién cientifica envidia-
ble, por la cual, es considerado en nuestro pais, como una
autoridad en estas materias; en el Bureau International de
Poids et Meésures, de Paris, realizd, bajo la direccion de su
Director. Mr. Guillaume, los trabajos precisos para estudiar ter-
mometros de alta precision; hizo el estudio completo del metro y
decimetro patrén y hall6 la ecuacién de la dilatacion del cuarzo
en direccion perpendicular al eje, trabajo éste, que publicé en
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sus Anales, la Soc1edad Espanola de Fisica y Qu1m1ca en Di-

.ciembte del afio 1912.

Por los trabajos citados en los que no hay que ponderar los
escrupulosos detalles de préactica que contienen, queda dicho
cuan provechosa fué para la cultura del Dr. Vecino, Ié\ pension
de que disfruto, pero todavia fue mas aprovechada por nuestro
propio pais, pues que a su regreso a Espafia, instald la sec-
cién de metrologia en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas
de Madrid, que por bien de Espafia dirige el ilustre Profesor
Dr. Cabrera, gloria del Profesorado espafiol. En este Labora-
torio, la labor de nuestro compafiero fué muy amplia, pues hizo
el estudio completo de los termémetros de precision; instalo y
comparo dos grandes comparadores de dilatacién y de longitu-
des; instalé haciendo el correspondiente estudio completo, el
bardmetro Fogs, estudié las balanzas de precisién, calculando
sus errores, hallo la ecuacion térmica de cuatro metros patro-
nes, asi como el etalonaje de los mismos etc., etc., basta lo .di-
cho para que forméis idea de la utilidad efectiva de las pensio-
nes que el Estado concede, si los pensionados estuvieran ins-
pirados por un amor al trabajo y a su Patria tan intenso como

. lo mostro el nuevo Academico, que aportd a su pais un buen

caudal de conocimientos, teniendo la dicha de utilizarlos Jen
bien de la ensefianza pafria. Sus trabajos de metrologia, Tos
simultaneé con unas interesantisimas investigaciones sobre las
mezclas de liquidos que presentan alguna anomalia en 'su ten-
sion de vapor que fueron publicados en los Ahales de la Socie-
dad Espafiola de Fisica y Quimica. Por estos trabajos, merecid
el alto honor de ser nombrado miembro del Instituto Cientifico
de Coimbra. :

La labor académica del Dr Vecino continué tan brillante
como se habia iniciado, pues en 1914, mediante oposicién y
propuesta unanime del Tribunal calificador, obtuvo la Cétedra
de Fisica general de la Universidad de Santiago de Galicia, y
en 1915 fué nombrado por concurso de méritos para la misma
Catedra de la Universidad de Zaragoza, donde para honra de
nuestra querid Facultad da actualmente sus sabias ensefianzas-
Ademas de la Catedra de que es titular, desempefia por acu-
mulacién la de Termologia y transitoriamente, por falta de
personal en su Seccién ha desempefiado la de Electricidad y
Magnetismo y la de Actstica y Optica, atendiendo con labor
diaria y constante las clases practicas de estas ensefianzas.
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Completa su trabajo académico, el desempefio de las Catedras
de Fisica y Termotecnia en la Escuela industrial de Zaragoza.

La impresién que produce la resefia de la labor diaria que
sobre nuestro querido compafiero pesa, es la de que realiza una
formidable tarea pedagdgica, que le privara en algunas épocas
de ejercer su vehemente vocacién por la investigacion ciexntifica;
pero es muy frecuente en este pais donde tantos huelgan y co-
moda e inutilmente deslizan su vida, que haya ofros que com-
pensan este desequilibrio, trabajando demasiado y asi frecuen-
temente vemos que por nuestra mala organizacién, cuando un
hombre laborioso e inteligente destaca del nivel medio, se au-
mentan sobre él cargos y cargos que distraen su atencion en
miiltiples asuntos, consiguniéndose asi fatalmente, que realice
una labor maxima con un rendimiento minimo.

Los discipulos del Dr. Vecino proclaman sus excepcionales
condiciones de maestro, que expomne claramente y con preci-
sidm, las ideas mas abstractas: si este concepto no estuviera ya
formado, la lectura del discurso que acabamos de escuchar,
nos hubiera dado la impresion de que el nuevo Académico es
un expositor admirable por serlo de las ideas ‘mas dificiles en
que actualmente se fundamenta el concepto de la constitucion
de la materia, y tal complejidad entrafia el asunto porque en el
transcurso de estos ultimos 20 afios, han variado esencialmente
ideas que por algumnos siglos han prevalecido para explicar
conceptos fundamentales sobre la constitucion de la materia.

Aquella idea de &tomo, indivisible, invariable, intransfor-
mable a través de las vicisitudes quimicas y quimico-fisicas
por que pasa, ha variado radicalmente; se le supuso resistente a
todas las fuerzas conocidas del Universo y origen por sus pro-
piedades intrinsecas de todos los fenémenos naturales; fu¢ con-
cebido por Demodcrito como limite de la posible divisién de la
materia, definido por Dalton como un globo pequefiisimo de
elasticidad perfecta. En la actualidad, el atomo es un sistema
complejisimo, es un agregado de electrones en estado de cons-
tante agitacion, atraidos por un centro positivo alrededor del
cual giran; los trabajos de Weiss deducen como nueva entidad
que interviene en la constitucion del atomo, la existencia dej
magneton, pequefio iman elemental, en cuyo campo Se mueven
los electrones; con este cambio de ideas, es cierto que se trans-
forman aquellas sencillisimas concepciones del atomo; pero ello
ha sido necesario, para que pudieran tener logica explicacion

7 /]




4

(28) - e o

muchos interesantisimos fenémenos recientemente conocidos
El atomo con su constituciéon actual complicadisima, como an-
tes con la simplicisima estructura que se le suponia, continiia
siendo el elemento de construccion de la molécula; unas veces,
presenta caracter de estabilidad, otras se disgrega espontanea-
mente y por el derrumbamiento del edificio atémico, se ma-
nifiestan los interesantisimos fenémenos de radioactividad,
cuya interpretacién es la mas rica documentacion de las ideas
actuales sobre la constitucién de la materia.

Pero hablamos de atomos, decimos que son los elementos de
construccién de las moléculas, a éstas, se les considera como
particulas fisica y quimicamente indivisibles y por moléculas, se
consideran fisicamente constituidos los cuerpos; estas ideas, se
han considerado como hipotéticas hasta hace muy pocos afios
y se decia que todo ocurria en los fendmenos que la Fisica y la
Quimica estudia como si las moléculas y los atomos existieran;
pero esto no basta, los componentes materiales de los cuerpos,
deben tener existencia real, la existencia de la molécula debe
ser una realidad, no una hipoétesis, y a razonar esta orienta-
cién en los modernos estudios de la Quimica fisica, dedica el
Dr. Vecino, la primera parte de su discurso.

La constante universal o constante de Avogadro, cuyo valor-
que significa niimero de moléculas contenidas en la molécula-
gramo de un cuerpo, ha sido determinado por muy variados
métodos, con resultados concordantes y este hecho tiene una
importancia tedrica enorme, pues de ¢l se deduce como primera
consecuencia la realidad molecular. Pero las moléculas cuando
constituyen los cuerpos, no estan en reposq aparente, sino en
estado de movimiento constante que parcialmente representa la
enorme cantidad de energia que la materia posee y por el que
nos explicamos, por ejemplo, la expansibilidad de los gases, la
presiéon osmoética de las disoluciones, etc., etc. Esta agitacion
molecular es claro que no puede ser visible directamente para
nosotros; ni el grado de perfeccion de nuestros sentidos ni los
actuales medios de investigacion, ni principalmente, los medios
de iluminacion de que disponemos, son suficientes para llegar

"a declarar por la observacion directa, la realidad molecular y

la constante agitacion de las moléculas.

Si bien es verdad que la observacién directa no es posible,
1o es menos cierto que indirectamente podemos llegar a la evi-
dencia de la realidad molecular y de la constitucién cinética de
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la materia: como cuando se observa un barco flotante en la su-
perficie del mar, nos damos cuenta de modo evidente de la
agitacion del agua por los movimientos constantes y desorde-
nados que el cuerpo flotante sufre, asi la observacion del mo-
vimiento browniano de los microscépicos granulos que forman
una emulsion o el de las mas pequefias particulas de los sus-
pensoides, visibles en el campo del ultramicroscopio, nos
demuestra la agitacién molecular del medio liquido de disper-
sioén en que aquellos granulos se encuentran dispersos. Por esta
elemental reflexion, puede comprenderse la base firme en que
se apoyan las ideas de Eistein, a las que Perrin di6 una serie
de ingeniosisimas demostraciones experimentales por las que
se establece la consecuencia de que todos los sistemas disper-
sos, tienen constitucién analoga, pues con anterioridad Van
t’ Hoff demostrd la semejanza en la constitucion de los sistemas
gaseosos y las disoluciones.

Ya no debe decirse hoy que las reacciones quimicas y los
fenomenos fisicos se verifican como si los 4tomos y las molé-
culas existieran, sino que se realizan, del modo que lo hacen,
porque los atomos y las mol.culas realmente existen con sus
actividades y masas caracteristicas: la idea del atomo y de la

“molécula, broté de la mente de un filésofo, pero la ciencia ex-

perimental ha podido dar realidad con la fuerza de sus inves-
tigaciones a esas ideas, base en la antigiiedad, como actual-
mente, del concepto de la constitucion de la materia,

El movimiento browniano, es un fendmeno intermediario
por el que nos damos cuenta de la realidad molecular, de la
existencia y de la agitacién térmica de las moléculas, y de modo
analogo la escintilacién de las particulas ¢ emitidas por el ra-
dio, cuando estas particulas, que son atomos de helio, se pro-
yectan sobre una pantalla de sulfuro de zinc, fosforescente
(espintariscopio) nos hacen visible 1a realidad del atomo, por el
fendmeno de luminiscencia que producen, pues directamente
observamos, la troyectoria que al atomo de helio recorre al ser
proyectado; y al citar estos hechos, viene a mi memoria el des-
cubrimiento trascendental realizado por el ilustre Miembro de
esta Corporacién y Profesor de la Sorbona Dr., Henry al obte-
ner impresiones fotograficas a través de papel negro, por medio
del sulfuro de zinc, fosforescente (*), antes que Becquerel reali-

(*) Comptes rendus de I’ Académie des Sciencies de Paris. T. CXII, p. 312.
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zara sus notables trabajos: asi nuestro compafiero fué precur-
sor de los interesantes fenémenos de radioactividad, gracias
a los cuales llegamos a la idea de existencia real del atomo
por un fenémeno de intermediario y en cierto modo visible para
nosotros.

La realidad molecular, deducida en primer término por las
determinaciones de la constante de Avogadro, nos autoriza a
denominar pesos moleculares absolutos, a los productos que
Se obtienen multiplicando el peso de un' atomo de, hidrégeno
que se valora en 10—21 mgr. por el niimero que representa el
pesc molecular relativo del cuerpo de que se trate. - Ly

Se habla del dtomo como elemento de construccién de la ma-
teria, y facilmente llegamos a comprenderlo, porque la divisibi-
lidad de la materia ha de tener un limite, ya que es finita en su
esercia: pero si consideramos los variadisimos fendmenos eléc-
tricos, desde las sencillas atracciones electrostaticas, hasta los
complicados fendmenos electromagnéticos y nos hacemos facil-
mente a la idea de que la energia eléctrica anida en la materia,
tiene un mayor grado de dificultad, concebir para esta forma de
energia, una estructura atémica y definir y estudiar el atomo de
electricidad, indivisible, que se denomina electron y que es uno
de los elementos esenciales que constituyen el atomo material.
El sefior Vecino trata en su discurso del concepto del electron,
y con una relativa facilidad nos da idea de su existencia, por-
que cita los medios por los que ha podido aislarse: la argumen-
tacion que emplea es, pues, definitiva, més porque a continua-
cion explica algunos fendémenos que, sin la idea de electrén, no
tienen explicacion satisfactoria: la fuerza electromotriz, no hace
mas que ordenar el desordenado movimiento de los electrones
en el atomo, los solicita en una direccion determinada, y este
hecho trae como consecuencia una corriente eléctrica que pue-
de transformarse en luz, en calor, etc. Ved cémo partiendo de
estas ideas, cuyo principio es de una gran dificultad, se llega,
una vez que la experimentacion las confirma, a las mas 16gicas
y sencillas explicaciones de los hechos que por nuestra propia
ignorancia, aparecen muchas veces como maravillosos.

La existencia del electron, atomo o granulo de electricidad,
se deduce del estudio de la conductibilidad metalica, del de las
disoluciones que son electrolitos, del estudio de la luz conside-
rada hoy como formada por ondulaciones electromagnéticas de
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determinada frecuencia, de la accion de los campos magnéticos
sobre luz polarizada, en los cuales se demuestra que la particu-
la emisiva tiene una carga eléctrica, efc., etc. El hecho experi-
mental, muchos ahos hace confirmado, de que las cantidades de
electricidad que toman los iones, son invariables, sélo puede
explicarse admitiendo que cada ién toma un cierfo niimero ente-
ro de estos atomos de electricidad, y asi la ley de Faraday, que
se refiere a los fendmenos de electrolisis, puede interpretarse de
modo andlogo a como Se interpretan las leyes estequiométricas
de la combinacién, enunciadas por Proust y Dalton.

Se ha calculado la masa de un electrén por varios autores;
especialmente Millikan, observando el movimiento de una parti-
cila electrizada en un campo magnetico, ha llegado a deducir
para el atomo de electricidad una carga de 1,59 X 10-19 culom-
bios, o sea 4,77 X 10—10 unidades electrostaticas del sistema
C. G. S., siendo siempre la carga eléctrica un multiplo de este
niimero elemental.

Establecida por Langevin la férmula del momento magnetico,
calculé Weiss este valor para los atomos de la mayoria de los
elementos paramagnéticos, encontrando para todos los valores
deducidos un maximo comun divisor, que lo considera como
nueva entidad que interviene en la constituciéon del atomo y lo
denomina magneton; es el momento magnético elemental, se le
supone un iman elemental y representa en el magnetismo lo que
el electrén supone en electricidad.

Antes que Weiss hubiera desarrollado estas ideas, Ritz esta-
blecia la hipotesis de que en un mismo atomo existen imamnes
idénticos susceptibles de orientarse; estos pequeflos imanes pue-
den situarse en fila o paralelamente, sumando sus momentos
magnéticos, o bien pueden oponerse por pares astaticos de
efecto nulo.

Weiss dedujo como una consecuencia de sus razonadas hipo-
tesis, que los atomos deben contener un niimero entero de mag-
netones y la determinacion de estos niimeros que constituiran
una demostracion experimental del desarrollo tedrico de las
ideas de Weiss, es problema lleno de dificultades, pero interesan-
tisimo, para fundamentar este aspecto de la cuestion. Afortuna-
damente para nosotros, por esta vez la investigacién cientifica
espaiiola, ha producido la demostracién concluyente de la ley
de Weiss: dos profesores espaiioles ilustres, por su extensa pro-
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duccién cientifica y verdaderos patriotas en el sentido de mayor
perfeccién que puede darse a esta palabra, el Dr. Cabrera, que
honra desde su fundacion a esta Academia, porque a ella perte-
nece, y el Dr. Moles, han llegado a determinar partiendo de la
ley de Curie, el ntimero de magnetones que poseen los iones
Fe'” Ni"” Co” Cr"y Cu" segtin la referencia que de este trabajo
habéis escuchado, por la lectura del discurso del Dr. Vecino.
La Academia de Ciencias de Zaragoza, siente una intima y legi-
tima satisfaccién por el triunfo de nuestro sabio compaiiero
Dr. Cabrera, quien merecié una expresiva felicitacion de Weiss
por haber dado el firme sostén de la comprobacion experimen-
tal a su ley, llamada de los niimeros enteros.

Todavia se tratan en el discurso del nuevo Académico asun-
tos de tan alto interés cientifico, como los que se derivan de la
formula encontrada por Planck en 1901, al estudiar la composi-
cién de la luz emitida por un cuerpo negro, férmula que impone
nuevas ideas sobre los fenémenos periédicos; y siendo preciso
admitir variaciones discontinuas en la energia, admite Planck
que estas variaciones se realizan por quantas iguales, de tal mo-
do, que cada oscilacién contiene siempre un niimero: entero de
4tomos de energia. Estas ideas son susceptibles de un hermoso
y fecundo desarrollo, pero lo expresado por el Dr. Vecino, mu-
cho mejor que lo que yo pudiese decir sobre este asunto, os ha-
bran dado la impresién del problema enorme que esta resol-
viéndose al establecer las nuevas ideas sobre la coastitucion de
la materia.

Convirtiendo la Ciencia en sacerdocio, utilizando como ar-
ma de combate toda la fecunda-labor pedagogica que en la Ca-
tedra realiza, y tomando la investigacion cientifica como bande-
ra entre cuyos pliegues se cobijan los discipulos iniciados en
estas hermosas disciplinas, nuestro compafiero desde hoy
Dr. Vecino, viene a esta Academia, en la plenitud de su vida
cientifica, dispuesto, ya lo habéis oido en sus sentidas manifes-
taciones, a cooperer en nuestras tareas.

Por encargo vuestro y en vuestro nombre, sefiores Académi-
€0s, ocupo para honra mia esta tribuna dando la bienvenida al
elegido y tributandole el sincero testimonio de nuestro fraternal
afecto: pero es muy justo que exprese también y con ello creo
interpretar los sentimientos de todas estas distinguidas perso-
nas a las que agradecemos su asistencia a este acto; mi felicita-
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cién a la Academia de Ciencias de Zaragoza que cuenta desde
hoy con la valiosisima colaboracion que ha de prestarle con su
cultivado talento, quien desde ahora ostentara en su pecho el
noble distintivo de esta Corporacién.

Nuestros ideales estan muy altos, pues aspiramos a elevar el
nivel cultural de nuestro pais: por ellos, encontramos siempre
generosa, la ayuda de los que laboran en las diversas manifes-
taciones de la Ciencia, la encontraremos también, no hay que
dudarlo, en los que por los medios de que disponen pueden ayu-
darnos de modo eficaz al desarrollo de nuestras iniciativas y
asi nuestra Academia sera vigorosa y floreciente, encontrando
sin duda alguna facilidades para recorrer su camino, y esto ocu-
rre asi, sefloras y sefiores, porque estamos al servicio de una
buena causa, cual es, el engrandecimiento moral de Aragén que
tiene que ser un importantisimo factor para el engrandecimien-
to de nuestra Madre Espafia.

HE bicHO.

JalvA
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Reviste de la Academia de Ciencias de Zaragoze. — Tomo 1V.—1919.

DISCURSO
LE{DO POR EL INGENIERO
D. CarLOos MENDIZABAL BRUNET
EN EL ACTO DE SU RECEPCION EN LA
ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES DE ZARAGOZA

EL 4 MAYO DE 1919

Sr. PRESIDENTE:

SENORAS Y SENORES:

Debo empezar manifestando, muy concisamente, sincera
gratitud a cuantos me escuchan. A todos y en especial a quie-
nes aqui han venido no por deberes reglamentarios, sino traidos
o por afecto personal o por el interés que les merece el tema de
que voy a ocuparme.

He de hacer también una promesa que cuantos me conocen
esperaran que cumpla: la de ser sincero, secamente sincero.
Suaves eufemismos, delicadas anfibologias, no son lenguaje de
ingeniero ni cuadran en umna Academia de ciencias, a donde
solamente deben venir asuntos estudiados a fondo, para ser ex-
puestos con escueta claridad cientifica. Si soy de ello capaz, me
propongo hacerlo. ~

Por ello, luego de manifestada mi gratitud y hecho ese voto,
he de presentar a mis oyentes disculpas previas. Mi tema es por
necesidad desagradable, y las condiciones de cardcter y dialéc-
ticas de'su expositor no son, ciertamente, capaces de suavizar
sus esperanzas. En los tiempos dificiles—y los nuestros lo son
_es menester desatender lo grato y dedicarse a lo 1til, como el
trabajador prescinde con su mesa de ciertas delicadezas lucu-
lianas, ifeliz si alcanza ver en ella abundancia de manjares Ssa-
ludables, aunque toscos! Quédense alla, para tiempos mejores,
los artistas. Nuestros tiempos requieren que seamos todos, con
los brazos o con el cerebro, artesanos. Y la mano del artesano
siempre es aspera.
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Hace casi 19 siglos una voz divina nos trajo reglas infalibles
de conducta: pero al dictarlas ya predijo que no traian la paz,
sino la espada. No el sosiego, la nirvana de un Edén, sino la
lucha de esas eternas verdades contra la resistencia tenaz de
las humanas concupiscencias. No han sido esas dulces verda-
des abstractas quienes han gobernado la grey humana: han
sido unos pocos hombres erigidos en poder, en general tiranico,
que llevando en la mano la espada, o la cruz, o el cheque, han
fustigado a sus gobernados con lo que debiendo ser timén con-
virtieron en azote. Los azotados, de tiempo en tiempo, se re-
vuelven; y eso, que en los tiempos feudales se llamd «jaqueria»,
en el siglo XVI aprotesta» y en 1871 Commune, en el siglo XX
se llama bolchevismo. Su actuacidn siempre fué parecida, por-
que su causa es unica: es el olvido de la verdadera doctrina de
Cristo. Y no sélo por la plebe, sino también por muchos que
fingen practicarla con ritos vacios y con esa pseudo-caridad
que sale ostentosa del bolsillo, acaso aplaudiendo las brutales
proezas de un torero, o entre las vueltas lascivas del tango y
del fox-trot, no brotando ardiente y silenciosa del fondo del
corazdn como la predicd Jesus.

Hoy atravesamos una de esas crisis, y no han de sobrar los
esfuerzos de todos para conjurarla, Los que nos hallamos en-
medio, entre los trabajadores por antonomasia y las clases
donde se vive y se goza sin trabajar; los que sometidos a rigida
disciplina mental hemos dedicado lo mejor de toda una existen-
cia a relacionar causas y efectos, podemos ver y debemos de-
cir la verdad de lo que esta ocurriendo a quienes no la ven, sea
por lo que fuere. Mejor para ellos, si somos escuchados; y
cuando no lo fuéramos siempre nos quedard la noble satisfac-
cién que da el deber cumplido.

Yo no soy pesimista... ni aun ahora, viendo dar a la Huma-
nidad hacia atras este paso gigantesco; ni aun al ver sentenciar
a muerte al pueblo que a todos ensefiaba el camino de la Cien-
cia y del Trabajo, segiin reconocian, antes de ser arrojada
nuevamente la Verdad dentro de su pozo autores tan patriotas,
pero tan sinceros, como los franceses Gustavo Le Bomn, Victor
Cambén y Julio Huret, como los ingleses Heriberto Wells,
Norman Angell y Bernardo Shaw; como siguen confesandolo,
aun después de obliterada la Verdad, los dos ultimos. Ocasién
es esta propicia para creer que hemos vuelto a los albores
odiosos de la Edad Media, para desalentarse viendo qué cosas se
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hace arder a trueque de quemar al Miguel Servet, del siglo XX.
Y, eso no obstante, yo no soy pesimista. Es aspero el campo
donde mi discurso va a moverse; dspera tiene que ser mi expo-
sicién, y por ambas cosas pido vuestros perdones nuevamente.
Mas en ese campo hay semillas, brotes de esperanza que debe-
mos y podemos cultivar, para que nos den frutos de paz cris-
tiana, que estan a nuestro alcance y que sazonaran, si lo que-
remos. Pero es preciso tomar, como Cristo, la cruz, y seguirle.
Seguirle en todo: de palabra y de obra. «Ora ef labora», nos
dijo y nos ensefié con el ejemplo. Cristo, antes de ser admonitor
fué carpintero, y con sus manos, El, que pudo nacer en cuna
regia, gand su pan y el de su Santa Madre.

Y labor de artesano, de humilde trabajador—para los suyos
siempre, ahora en pro de la paz social—, es lo que voy a ex-
poner anfe vosotros.

+
® ¥

Las costumbres légicas acaban cuando persisten, cristali-
zando en Leyes, Estatutos o Reglamentos, con fuerza de obli-
gar. Esto es, en la ocasidn presente, causa de algo bien ajeno
a mis aptitudes, si alguna tengo; es causa de que haya de emi-
tir piblicamente ideas propias ante una entidad respetabilisima
y ante la ilustre concurrencia congregada para un acto sobrado
desproporcionado con lo que a ¢l puede aportar quien, bien
ayuno de meéritos, tiene que desempemniar en ¢l papel que los
requiere.

La agrupacion de actividades cientificas afines, para su mu-
tuo cultivo y desenvolvimiento, es el origen de las Academias
de Ciencias, cuyo nombre y apellido bastan para definir su ob-
jeto y para sefialar el alto provecho que su existencia significa:
y hasta sobra el nombre para comprenderlos cuando se sabe
qué esclarecidos varones compomnen ésta. De cierto una de sus
pocas equivocaciones ha sido el llamarme a colaborar en sus
trabajos.

Estas Asociaciones, dedicadas a facilitar y fomentar la cola-
boracién de actividades afines, aprovechan logicamente cuantas
ocasiones hay para ello favorables. Y el indispensable acto de
cortesia que requiere la recepcion de un colaborador nuevo
quieren que éste lo utilice—sin limitarse a manifestaciones, gra-
tas y nada mas de mutua deferencia—poniendo desde luego a
disposicion de sus nuevos compaifieros, y aun a la de una selec-
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Cion a ese acto invitada, los recursos de su mente, donde pue-
dan hallar quienes le escuchen ;nociones originales, atisbos
nuevos y provechosos acerca de aquellas ciencias a las cuales
dedicé el nedfito preferente actividad. Nada mas razonable que
es0s, mas exigencias reglamentarias, requerimientos afectuosos;
testimonios de honrosa confianza en las luces mentales del
nuevo compafiero, y legitima impaciencia, noble curiosidad de
cuales sean los datos que sobre los puntos en que se haya es-
pecializado van a recoger quienes le escuchen.

Esa es la regla general que, como todas, adolece de excep-
ciones; y, desgraciadamente para miy para quienes me oyemn,
soy una de ellas. Creedme, que no son mis palabras ese manto
de usual modestia que, imperfectamente a veces, suele cubrir
un fondo de auto-valoracion; conocimiento exacto en ocasiones
de propias envidiables cualidades. Procuro conocerme, y sé por
ello que Dios, al darme, como a todos sus hijos, el destello de
su luz que se llama mente humana, no puso 'en la mia cualida-
des que admiro en otras, y que desarrolladas en labor tenaz
dan al cabo sazonados frutos merecedores de aparecer en ca-
nastila de galanas frases, en el festin platénico que renueva una
Academia cientifica cuando sus miembros acuden a gustar esos
frutos del saber, aprendiendo algo que hasta entonces ignora-
ran, o mejorando el conocimiento que alcanzaran ya de ello.

Y esta mi situacion, que de buen grado reconozco y confieso,
me pone ante dos dificultades graves. La primera es la que
hallo para expresar adecuadamente a esta docta Corporacién
mi gratitud, que es grandisima, tan grande como lo que mas la
motiva, como mis inmerecimientos. Desisto de encarecerla, por
lo tanto, y dejo el aquilatarla a vuestro juicio.

Y es la segunda, mas grave todavia, el acertar con tema que
estando a mi alcance merezca, no por mi deficiente exposicién,
sino por valor intrinseco, el alto honor de seros presentado y
de ser glosado ante quienes me escuchan.’ Era grave la dificul-
tad ya dicha; pero ésta segunda, en verdad, la he creido en
ocasiones invencible totalmente para mis flacas fuerzas.

Es amplia la razonable libertad que se concede a quien se
halla como ahora yo, en estas calzas prietas. Pero como todas
las libertades, ésta debe ser condicionada por algo que sola-
mente consienta de ella hacer buen uso. Y este buen uso aqui
ha de consistir en tratar, precisamente, sobre temas congruen-
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tes comn los fines harto definidos de una Academia de Ciencias
Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales.

Esos cuatro adjetivos me daban hecho el marco donde debe
encerrarse mi tema para que me sea licito adoptarlo. Y su exa-
men, cuanto mas detenido era, aumentaba mas mi desaliento.

Nada, sin duda, tan elevado y atrayente como la ciencia
Matematica, sendero escabrosisimo y sublime que la mente
recorre para alzarse a cimas agrestes y vertiginosas donde
nada florece, desde donde se contempla, veladas por magica
niebla, todas las prosai.as realidades de la vida, y donde el
escogido explorador que las alcanza se dice, safisfecho, que
realizd lo todavia por nadie realizade.

Pero esos alpinismos del espiritu requieren singulares facul-
tades otorgadas a pocos, y que poquisimos logran desarrollar
mediante severa disciplina de atleta psiquico. En mi carrera,
fundada sobre la Matematica, hube ciertamente de saludarla, y
el Calculo infinitesimal causo, siete lustros ha, no pocas tortu-
ras a mi cerebro de adolescente. Pero, sea incapacidad nativa,
sea insensibilidad para las bellezas de esas espinosas ensefian-
zas, cual estdmago sobrecargado de alimentos delicados, pero
abundantes en demasia, lanzo6 de si mi mente, en cuanto ya no
la reprimio la amenaza de un suspenso, gran parte de lo tan
laboriosamente deglutido, queddndose —y gracias que pudo
conservar eso—, con modestas nociones, suficientes a lo sumo
para seguir las demostraciones, para profundizar el espiritu de
leyes que en Mecdnica, en Termodinémica, en Electrotecnia, re-
quieren el manejo del Célculo infinitesimal en sus aplicaciones
mas humildes. Después he sabido que en establecimientos do-
centes extramjeros, y en alguno espafiol que les imita, lejos de
dar a los futuros ingenieros esos festines de alto célculo, sola-
mente les brindan modestas pitanzas, casualmente coincidentes
con lo que yo he logrado retener de aquellas cientificas bodas de
Camacho a que me convidaron, en Guadalajara, mis profesores.
Lo cual quiere decir que esos alumnos no mereceran, andando
el tiempo, como yo no merezco, ser miembros de Academias de
Ciencias Exactas. Huelga decir, pues, que resultaria en mi obs-
trépero el intentar valerme de esos residuos de borrosos cono-

cimientos para hablaros de lo que se llama Ciencia Exacta,
antonomasticamente.

Otro tanto me ocurre acerca de las Ciencias Fisico-Quimicas.
Ni la ensefianza que antafio recibi de ellas me condujo a cimas
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doctorales, ni me ha sido posible seguir a esas Ciencias en la:
rauda carrera que, de 1880 acd, particularmente, han emprendido.
Gracias si, para utilizarlas en mi actualidad como ingeniero, he
sido capaz de mantenerme a distancia de ellas no muy remota,.
que me permita conocer esos progresos, y utilizar lo que dejan.
caer, con desdén casi, para que de ello usemos quienes nos de-
dicamos a las prosaicas realidades de la industria.

Y, ;qué diré de las Ciencias Naturales? La nube de insipien-
cia que agrisa mi mente en lo que a las anteriores disciplinas.
toca, aqui toma el color de la tinta mds densa que jamas llegara
de la China. Siempre lamenté mis deficiencias, pero jamas como
esta en el momento presente, pues acaso ninguna rama del
humano saber puede resultar para un auditorio cual el que me
oye atractiva en el grado que iguale al interés que merece:
v. g., el estudio de la inervacién de un gasterépodo o del apa-
rato circulatorio de un anélido. Nada digo de la Paleontologia,
de la cual un sabio diserto sacaria cuadros arrebatadores, des-
criptivos de lo que fueron, millares de siglos ha, los albores de
la vida; con la tranquilidad, por otra parte, de que aun cuando
incurriese en deslices biograficos no habia de presentarse aqui.
—afortunadamente para los uervios de sus lindas oyentes—en
son de reclamaciones o querellas, diplodoco alguno.

He cerrado, como veis, el marco que resplandeciente rodea
vuestro titulo, y me he quedado fuera; y, sin embargo, mandan
vuestros Estatutos, por mi acatados, que obre cual si estuviese
dentro. ;Hase visto ingeniero alguno en conflicto semejante?

El honroso apelativo que acabo de usar me proporciona el
vislumbre de una solucién. Es indudable que esta Academia, al
llamarme espontaneamente dentro de ese imponente marco, no
me ha llamado por hombre de Ciencia, ya que a todos consta
que no lo soy. Luego, si me ha llamado, por ingeniero habra
sido, y, sin deformar, sin pentagonalizar, lo cual fuera irreve-
rencia extrema, vuestro marco, cabe adicionar a sus lados rea-
les un quinto lado imaginario, el cual os dira nuestro ilustre
Presidente que puede tener un valor tan efectivo cual el mas
real de los restantes; y en ese marco cabremos ya los ingenie--
nieros. Y como no es, ciertamente, la osadia el menos acentua-
do de mis defectos, osadamente doy por hecho lo supuesto, y
creyéndome ya con ello en vuestra muy honrosa compafia, voy
a ver si hallo tema que me permita cumplir por mal que sea, los.
deberes contraidos con vosotros.
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Tema de Ingenieria debe ser, pues, el escogido. Pero puesto
a saltar barreras y ensanchar campos, no es cosa de pararse,
que aumento de movimiento significa aumento de vida. La In-
genieria, campo donde me siento menos cohibido que en los
-anteriormente sefialados me daria, tal vez, temas asemejados a
los de la Ciencia pura; mas acaso tales asuntos no lograsen el
unico valor que pudiera tener, si alguno tiene, el tema que voy
a presentaros. Valor de actualidad; seria, casi alarmante, por
las circunstancias en que vivimnos, pero valor que recomienda
el que sea ese tema expuesto aqui, ya que no he ocasién de ex-
ponerlo ante una Academia de Ciencias Sociales.

Voy, pues, a ocuparme del papel que debe desempefiar «El
Ingeniero ante la Evolucién Social Moderna»

Plegue a Dios que ante las letras que componen la palabra
Evolucién no resulte al cabo necesario colocar una letra mas,
La Humanidad vive actualmente tiempos dificiles, que deben ser
graves, austeros...

*
* ¥

He leido recientemente un curioso cuento de Queiroz, titula-
do «Adan y Eva en el Paraiso». En ¢l describe con erudicion...
e imaginacion de paleont6logo la vida angustiosisima de nues-
tros primeros ascendientes, rodeados de dificultades y peligros
que ya les permitia ver, méas claramente cada dia, su naciente
criterio; el cual, en cambio, apenas empezaba a proporcionarles
defensa contra riesgos ni tranquilidad ante sobresaltos.

Aquel boceto de la Humanidad fué el évalo informe de don-
de ha procedido, mediante un proceso evolutivo vasto y com-
plejo, cuanto el hombre hoy realiza y posee, a veces tan bello,
‘tan noble en ocasiones.

De cuantos numerosisimos factores intervienen en esa inte-
gral inmensa que se llama el progreso humano es el Benjamin,
Seguramente, la Ingenieria. Pero como si quisiera resarcirse del
retraso ha corride de tal modo, que si no el primero de esos
factores uno de los primeros, indudablemente, es hoy. Todos
los demas son antiquisimos: la Religién nacié con el hombre,
ya fuera creado como tal, segiin la literalidad del Génesis, ya
resultara de una evolucién biolégica, esencialmente completada
con la creacion de un alma inmortal, racional, responsable y
religiosa. La Guerra naci6 en las manos de Cain; la Legislacién
-en el Sinai y en el Cédigo de Many; la Filosofia y la Ciencia
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pura en la India y en Grecia; la politica en el Agora ateniense y
en el Forum romano. Y todas esas influencias obrando simul-
taneamente sobre el hombre le transtormaron y definieron, lle-
vandole hasta el estado politico, cientifico y social en que le
hallamos en los albores del siglo XIX; estado del cual, si no
hubiese aparecido entonces ese Benjamin del progreso, no hu-
biera pasado la Humanidad, ciertamente. Los dos grandes in-
ventos del siglo XIV, la Brijula, con sus consecuencias sobre la
navegacion y sobre los descubrimientos del globo, la Polvora,
con sus enormes derivaciones politicas, que derribando el feu-
dalismo dieron pujanza a las monarquias y existencia politica
al pueblo, no tuvieron, ni hubieran tenido nunca, grandes con-
secuencias econdémico-sociales, y bien lo prueba el ciclo de
guerras, el barajar incesante de fronteras que cubre la historia
de cuatro siglos, del XV al XVIII sin que la vida econdmica y
social de los pueblos experimentase alteracion ni progreso al-
guno.

Pero otros dos inventos, que afectaban no al hombre-materia
sino al hombre-espiritu, vinieron a ser [abor y simiente para el
magnifico desenvolvimiento industrial que tocaba presenciar a
los que hoy vivimos, y para sus enormes consecuencias econo-
micas, raiz de vastas transformaciones sociales. La Imprenta
del siglo XV, y la Matematica superior del XVII fueron las pre-
cursoras de la Ingenierfa, nonnata hasta fines del siglo XVIIL
La Imprenta sacé de su raquitismo a millones de mentalidades
antafio infecundas, y las robustecié con alimentacién cerebral
adecuada y abundante; la obra magnifica de Leibniz y de New-
ton, el Calculo infinitesimal, proporcioné al hombre la herra-
mienta mental indispensable para alzar el edificio de la Meca-
nica, de la Termodinamica, de la Electrotenia, de las conquistas
mas valiosas del espiritu humano. La Arimética de los indios;
la Geometria de los griegos y el Algebra de los arabes eran in-
capaces de conducir a esa fecundisima indagacién de las rela-
ciones de funcién y derivada, de causa y efecto, que existen
entre la cuiva y su tangente, entre velocidad y aceleracién, en-
tre calor y entropia, entre todas las complejas funciones que
definen los fenémenos eléctricos; indagacién que al cabo ha
conducido al descubrimiento de leyes naturales ignoradas for-
zosamente por quienes carecieron del ultra-microscopio de la
cantidad, que es el Andlisis diferencial y del constructor prodi-

gioso, que con granos de arena eleva montafias, el Calculo
integral.
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Dotados los hombres de esos instrumentos de inquisicion,
eficaces cual nunca los tuvieran, asi como el ciego de nacimien-,
to al cobrar la vista no se sacia de contemplar el Universo, y
de escudrifiar hasta el fitimo detalle de cuanto descubre, asi los
hombres de ciencia, mas numerosos y curiosos cada dia, some-
tieron a revisién todos los conocimientos humanos, fruto hasta
entonces de continuos tanteos; empezaron a resolver cientifica-
mente cuantos problemas lo fueran empiricamente hasta enton-
ces, y al fin pudieron lanzarse a lo que jamas osaran, a frazar a
los astros sus verdaderas rufas, a pesarlos a distancia de mi-
llones, de billones de metros, a descubrirlos con la pluma, sin
haber de aplicar un o0jo a un telescopio. Y en nuestros dias, a
escudrifiar la comsfitucién intima de la materia, a vislumbrar
con la mente entidades que jamds verdn nuestros ojos, en los
cuales el menor filamento nervioso, el bastoncillo mas tenue es
inmenso comparado con la imagen de la molécula, y nada di-
gamos del atomo y del electrén... si existe. Entidades, eso no
obstante, que son los cimientos de los mundos, y son la esencia
de las formidables energias que inundan el Universo.

Volviendo la espalda a ciertas pseudo-ciencias antiguas, y
especialmente a disquisiciones bizantinas y a escolasticismos
medioevales, fué desde un principio caracter de esos nuevos
rumbos mentales del hombre el dirigirse hacia las finalidades
practicas; y las ciencias aplicadas, que desde hacia siglos lan-
guidecian, sin mas elementos de trabajo que méaquinas tan tos-
cas como la Matematica en que se fundaban, bruscamente se
hallaron dotadas de nuevos elementos, empezaron a contar con
auxiliares mas numerosos y perfectos; mas potentes, mas capa-
ces de elaborar siervos mecanicos, con los cuales va dominar-
do el hombre, cada dia mejor, los obstaculos que la Naturaleza
opone a su existencia o a su desenvolvimiento.

Y asi naci6 la Ingenieria,

Nacié sana, crecio rapidamente y vive robusta. Y asi como
escolasticamente se disputaba en la Edad Media qué fuera an-
tes, si el huevo o la gallina, cabria preguntar: ;quién ha des-
arrollado a quién, los ingenieros a la Ingenieria, o la Ingenieria
a los ingenieros? A lo cual procede contestar que ambos proce-
den de ambos, por fecunda reaccion mutua. A medida que ce-
rebros esclarecidos labraban las dovelas de la Ciencia pura,
iban tomadolas otros cerebros y formando los ‘arcos audaces
de la Ciencia aplicada, para pasar por ellos a feraces tierras
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virgenes; para realizar el dltimo término de la serie famosa de
Linneo «Perficere multos inventos».La evolucion ha sido ra-
pida; pocos decenios contaba el siglo XIX cuando ya existia
una palanca nueva y poderosa para mover el mundo, la Inge-
nierfa, creadora de todas las maravillas de la Industria y de la
construccién modernas; y una corporacién, cabe decir, una
casta, de obreros mentales para manejarla, los ingenieros.

La situacién por éstos ocupada en la sociedad moderna es
nueva, como lo son sus razones de ser. Digo que es nueva la
situacién, la actuacién social del ingeniero, porque em forma
que la distingue de las demds vienen a converger en ¢l para
que las relacione y armonice, tres corrientes de agentes bien
distintos, bien heterogéneos, a veces enemigos entre si: las ver-
dades cientificas que aplica, el trabajo humano que dirige y el
capital que maneja.

Esta situacion relativa de riqueza-capital, ingenieria y tra-
bajo cabe asimilarla a la de una familia compuesta de fres per-
sonas que forzosamente han de convivir: madre, hija... y yerno.
Con lo cual queda dicho que la primera es suegra. Se dice (no
tengo datos para juzgar si con razén o sin ella), que la mama
es a veces avarienta, descontentadiza, propensa a encontrar
que el tercero nmunca cumple satisfactoriamente su deber. Se
afirma, con razén tal vez, que en ocasiones el tercero manifiesta
impulsos de echar los pies por alto, y que siente antipatias
instintivas hacia su respetable mama politica. Y a la esposa
toca la noble misién de, colocada entre esos defectos, atenuar
para cada uno de los seres queridos los que pudieran herirle
del otro; pomner en relieve las buenas cualidades de cada uno
_evitando cuidadosamente comparaciones, siempre odiosas, y
en esos vidriosos grados de parentesco mds—, y tratar de uti-
lizarlas para el bien comun. Claro es, que el hogar donde am-
bos extremos del tercero tiemen sus defectos respectivos (y,
(qué ser humano carece de ellos?), y donde eso no obstante,
reina paz y bienestar, es hogar donde hay una mujer de buen
talento, conocedora del arte de vivir entre las gentes, acaso
preparada por un serio examen de casos desgraciades para
evitar que sea esa familia un caso mas.

Pues bien: esa es hoy la mision del ingeniero, propiamenie
dicho. Su misién social, la cual es por ahora la finica que con-
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sidero, prescindiendo de su mision técnica, también alta, tam-
bién interesante, pero acaso no tanto, con ser la que ordinaria-
mente se le supone, como esa mision... de casada discreta, 'que
navega felizmente entre la Scilla y el Caribdis que en la vida
llamamos suegra y yerno.

Tal vez la misién técnica del ingeniero fué la predominante
medio siglo atras: cuando la industria naciente, rapidamente
desarrollada, llamaba a si legiones de trabajadores, que llega-
ban de los campos dispuestos a no regatear su labor, y a tomar,
mientras viesen cubiertas sus muy escasas necesidades materia-
les, lo que buenamente por su valor quisieran darles. Esos tra-
bajadores traian en el alma impreso el sello que siglos y siglos
de terrufio, de gleba, estamparan en incontables generaciones
de ascendientes suyos, que primero fueron esclavos, luego sier-
vos, después vasallos, al cabo hombres nominalmente libres, y
siempre cultivadores encorvados sobre lo que justamente se ha
denominado la ingrata tierra. Habituados a trabajar para sefio-
res a quienes acaso numnca vieran, a contentarse, como sus bes-
tias, con tener vivienda y alimento, no mucho mejores que un
pienso y una cuadra, no comprendian Siquiera, esas primeras
generaciones de obreros industriales, que cupiera en seres hu-
manos fener necesidades mayores ni exigencias mas altas y, es
claro, valiéndome de un simil vulgar, mientras no lloraron no
mamaron. No exagero al pintar el cuadro, ni al afirmar que sus
tonos sombrios han obscurecido todavia nuestros tiempos. Ese
estado de cosas, cuando a fines de 1890 llegué a Bilbao, estaba
recientisimo en las minas de hierro. Las formidables huelgas de
ese afio habian hecho acudir para mantener el orden a las tro-
pas de la actual primera region, mandadas por el general Loma,
y este, al enterarse de las condiciones en que aquellos ilotas del
siglo XIX vivian, mientras ganaban millones para sus amos,
dijo a estos que se retiraria con sus tropas si, inmediatamente,
no se devolvia a los mineros la condicion de hombres, empezan-
do por pagarles en metdlico, no en contrasefias que solamente
eran admitidas en las cantinas y casas de dormir regidas por
arrendatarios de los amos. En esas condiciones, huelga decir
que la remuneracion del trabajo era consumida totalmente en
pagar cuadra y pienso.

No hace de esto atin 30 afios. Entonces al ingeniero tocaba
solamente ser técmico, dirigir el trabajo de las maquinas, ya
que para dirigir el de los hombres habia cabos de vara, pape;
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que repugnaba al ingeniero, a quien tocaba en hartas ocasiones
ser testigo impotente de atropellos a los cuales estéabale vedado
impomnerse. Era su papel, en mi simil, el de una mujer hija de
opulenta madre y casada con un marido garrumino, que dice
ameén a cuanto, tuerto o derecho, manda la suegra. Esa casada
puede sin inconveniente dedicarse a lo que en su esfera social
sea mas de su gusto: a emperifollarse, al visiteo, a escribir; pe-
TO en Ningun caso a mantener harmonia entre dos que no han
de reiiir por ser el uno incapaz de pensar siquiera en ello.

Pero al cabo de 30 afios casa una hija, y trata, puesto que
eso aprendid en catedra doméstica, de que su hijo politico des-
empeile el mismo papel, no muy varonil, que antafio tocd a su
marido; y halla que su yerno es de muy otra especie. Que ha pa-
sado en su vida por contrariedades y luchas que han templado
—vy agriado—su cardcter, que no es ya un ignorante... y que no
solamenfe esta dispuesto a resistirse a imposiciones, sino a to-
mar en ello iniciativas, injustas acaso, en pdstumo castigo de
injusticias pretéritas impuestas a su suegro, cuya historia co-
noce. No hay mas que un medio para evitar un desastre domés-
tico, el que antes indiqué: es preciso que la esposa tenga el ta-
lento de ejercer esa doble dulce imposicion que solamente pue-
de proceder de una indiscutible superioridad moral. Esa es, hoy’
la situacién y la mision del ingeniero... propiamente dicho.

Son en la industria imprescindibles el trabajo y el capital.
Es preciso el primero para manejar los instr umentos, mas nu-
merosos y complejos cada dia, que han de satisfacer las necesi-
dades, sin cesar crecientes, de una sociedad mds y mas refina-
da. Es, asimismo, menester el capital para adquirir esos elemen-
tos de trabajo y los materiales que han de ser transformados, y
para atender a los gastos de la elaboracién que los lleva desde
su tosco estado primitivo a ser esos productos acabadisimos
que llenan prédigamente nuestras necesidades materiales. Am-
bos dérdenes de elementos son indispensables: de esa imprescin-
dibilidad de que harto se da cuenta cada uno de ellos dimana
precisamente, su lucha por la hegemonia, constante aspiracion
de la soberbia y de la codicia humana.

Pero si el capital y el trabajo son indispensables, mucho mas
lo es la actuacion del ingeniero. Solamente éliconoce los recur-
sos, maravillosos a veces, que poseen los elementos ide traba-
jo que por su consejo adquiri6 el capitalista, quien a lo sumo
tiene una idea muy vaga, nula a veces, errénea en ocasiones, de
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su eficiencia tecnoldgica. El obrero conoce harto mejor lo que
maneja que el propietario de la maquina, pero lo conoce en for-
ma empirica, y cuando varian las circunstancias de ese trabajo,
o las de los materiales empleados, se desorienta; y es, ademas,
incapaz de obtener en todo momento, y cualesquiera que esas
circunstancias sean, el maximo rendimiento a que aspira el in-
geniero, por amor instintivo a la perfeccién téenica, por digni-
dad profesional... y por exigencias capitalistas. Colocado entre
dos colaboradores, que en ocasiones parecen irrecomnciliables
-enemigos, participa de la naturaleza de ambos; y no por perte-
necer yo a esa casta, sino por ser una verdad que reconoceran
cuantos me escuchan, afirmo que esa parte, esa infusién de am-
bas naturalezas, es de cada una lo mas desinteresado y lo mas
noble.

Bastarian esas circunstancias para hacer que cuantos. senfi-
mos nuestra profesién nos ufandsemos con ella. Pero, desde
que el yerno de mi simil lee, acaso lo menos mnecesario, y escu-
cha tal vez a quien menos bien le quiere, ese papel de esposa
conciliadora adquiere una trascendencia que va a ser predomi-
nante en los tiempos muy dificiles que se avecinan. Respecto del
trabajador le corresponde enfrenar la demencia que a veces le

‘ataca, y que destigura las que sin ella serian justas reivindica-

ciones; respecto del capital le toca imbuirle una nocién de la
cual, por desgracia, suele hallarse muy lejos: le toca persuadir-
le de la importancia del trabajo. Es harto propenso el capital
a olvidar que el tinico origen legitimo de la riqueza, Segun
las ensefianzas de Cristo, es el trabajo, los frutos acumulados
del trabajo propio; y ademas, que de nada sirven la feracidad
de los campos, los millones que costé una fabrica, las riquezas
acumuladas en las cuentas de una sociedad, si los obreros cru-
zan los brazos. Ni aun en aquellas que solamente fabrican ci-
fras, las entidades financieras, donde los obreros manejan una
pluma por toda herramienta. No se me tachara de sembrador
de rebeldias, pues no me oyen mas que obreros del cerebro. Ni
tampoco lo seria si me oyeran los del miuisculo.

He dicho que se avecinan tiempos dificiles, y es menester
que insista en ello, es mnecesario, que, varonilmente, miremos
cara a cara y tratemos todos de encauzar la inundacion que,
hagamos lo que hagamos, llega... y pidamos a Dios que su vio-
lencia no rebase todo cauce. Solamente hay un medio para con-
seguirlo: ampliar los cauces, persuadiéndose quienes los mar-
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can de que los tiempos en que los obreros se allanaban a
cuanto se les ordemaba, y tomaban resignados lo que por su
ruda labor se les quisiera dar, pasaron para no volver ya nun-
ca. La misién del ingeniero social, del mediador entre el capital
y el trabajo se hace mds y mas dificil a medida que las exigen-
cias inherentes, inseparables del capital, que hallaron primero
décil sumisién y luego pasiva resistencia, encuentran, mas
acentuadas cada dia, exigencias correspondientes del frabajo.

Este proceso que paulatinamente habia ido desarrollandose
en Espafia durante los 25 afios que precedieron al 1914, ha pa-
sado, como ciertas enfermedades largo tiempo larvadas, su-
bitamente a un estado agudo al recibir en un terreno sobrada-
mente preparado los virulentos gérmenes morbosos que, como
el colera o el tifus, tan facilmente brotan en los campamentos,
para extenderse acaso hasta quienes mas lejos estan de los
campos de batalla. Desde los de Francia vinieron a causar es-
tragos en Espafia dos graves epidemias, en la primavera y
otofio pasados; desde la lejana Rusia llegan asimismo los geér-
menes de graves dolencias sociales, que amenazan la vida eco-
noémica de Espafia, como aquellos morbos amenazaron y sega-
ron no pocas vidas de espafioles.

Pero el conocimiento del mal que nos amenaza es una cosa,
y el terror que agarrota y paraliza toda resistencia es cosa mity
distinta. En épocas que se pretende resucitar, y que fueron bien
tristes para Espafia, parecié podrida y descompuesta la disci~
plina del soldado cuya disolucién —y Rusia lo ha probado bien
claramente—conduce al caos politico y social. Pero enmedio de
aquella formidable marejada floté inmune de contagio la disci-
plina de las tropas de un Cuerpo al cual me honré pertenecien-
do, y la conservé por el tinico procedimiento capaz de trazar
cauce a ciertas corrientes: la conservd porque los oficiales de
ingenieros, tradicionalmente, trataban a sus subordinados no
como a cosas, sino como a hombres? No parece, pues, imposible
eucauzar ese movimiento incontenible, siendo el inico modo de
lograrlo el dar ejemplo de sensatez los mas ilustrados y mas
cuerdos, «poniéndose en razén», como se dice vulgarmente...
hasta en ocasiones en que quienes reclaman se salen de ella.
Obran, aun en caso tal, atenuantes en favor de los trabajado-
res: su ignorancia, de la cual no son responsables, pues es pre-
ciso tributarles 1a justicia de que sienten verdadero afan por
aprender cuanto se les ensefia; el abandono moral en que les




i

e

(15) L L

tienen quienes debieran dirigirles, dejandoles ser presa facil de
agitadores sin escriipulos; la miseria, el hambre crémica, tan
mala consejera, que tantas veces es, desde la cuna, compafiera
inseparable suya y de sus hijos. No es fdcil, para quien piense
honradamente, aplicar inflexibles criterios de justicia rectilinea
a quienes, aun no alegandolas, tienen en favor suyo esas ate-
nuantes. Tiene razoén otra frase vulgar, que habla del modo
mejor de cazar moscas, y ciertamente cuantos me oyen sabréan
de industrias donde apenas hay huelgas, y espontdneas nunca.
Pues bien, el ejemplo de esas industrias, el que antes he citado
acerca de disciplina, dicen qué marcha es menester sSeguir para
moderar, primero, y después encauzar ese movimiento social
que se anuricia formidable; el medio que ya preconizé el Papa
maximo Ledn XIII en su admirable Enciclica «De conditione
opificum», en la cual, desde los origenes de este movimiento
social, preveia su desarrollo y formulaba sus remedios. iLas-
tima que no le oyeran a tiempo quienes, ciertamente, no carecen
de oidos!

Claro es, que nos hallamos en los momentos méas dificiles
de todo movimiento social: en los primeros. Estamos, en Espa-
fia especialmente, en la transicién entre el segundo y el tercer
periodo de la protesta obrera. En 1889 y 90 se produjo la tran-

sicion entre la callada resignacién y la resistencia pasiva, cd-

racterizada por la huelga en general pacifica; ahora nos halla-
mos en la transicién entre la resistencia pasiva y la exigencia
violenta, que tiene por expresion la huelga revolucionaria. -Esa
transicion es la que requiere y, en mi concepto, admite encau-
zamiento. La transicion que cruzamos 30 afios hace ha ido per-

diendo acritud y aspereza, en términos que apenas podiamos

concebir quienes entonces haciamos las primeras armas en
asuntos sociales. Hoy el hablar de socialismo y de sociedades

de resistencia no es, como entonces era, nombrar al Coco.

: o )
Creo, por eso, que mis colegas nognecesitan consejos para

ver bien cosa tan clara como la su actitud méas recomendable

en estos momentos; y que aun cuando sea en detrimento de la-
bores mas atrayentes, donde las x x nunca se insubordinan,
han de ser, cada dia mas,; ingenieros sociales antes que técni-
«cos, usando en bien de todos el ascendiente innegable que al-
canza el obrero del cerebro sobre el del miisculo, quien le ve
acometer los problemas que continuamente plantea la industria,
vagamente entrevistos por ¢l y satisfactoriamente resueltos por
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st jefe. Cuantos hemos manejado obreros hemos visto el placer
casi infantil que en ciertos casos les producen determinadas
soluciones, rapidas y elegantes, que cabe dar a espinosos pro-
blemas précticos. Y a su vez, y no solamente por ganar las:
simpatias de los obreros, se les debe escuchar en cuanto pro-
pongan en bien del trabajo, seguir con paciencia los razona-
mientos, no siempre claros, en que lo apoyan, facilitar su adop-
cién si lo propuesto resulta conveniente, cosa que frecuente-
mente ocurre, o desahuciarles, no «porque si», mas dandoles
razones que les convenzan, lo cual, si hay cordialidad entre
jefes y obreros, siempre ocurre.

Hace un par de afios, a los 16 de haber dejado la direccion
de Altos Hornos, acompafié a visitar aquella fabrica al doctor
Savirén y a un grupo de discipulos suyos; y uno de éstos me
conté después haber oido a un obrero antiguo, uno de los 2.500
que antafio tuve a mis Ordenes, decir a otro, mas modgderno,
«que yo habia sido para ellos un padre». Sin necesitar, afiado
yo, lenidades nocivas para el capital, pues si vale creer las
Memorias de aquellos 8 ejercicios, no fueron los menos pros-
peros de la antigua Sociedad de Altes Hornos.

Nada tengo que afiadir que a consejo Suemne para que mis
colegas lo oigan, pues cuantos de ellos se hallen en potencia de
seguirlos han de propender a hacerlo espontaneamente.

Pero no solamente de satistacciones morales vive el hom-
bre, y en las clases proletarias, donde la presion de las necesi-
dades es tan imperiosa, el factor economico es para muy tenido
en cuenta, por ser el substratum, hoy y siempre, de toda diver-
gencia social; y en esas luchas corresponde la iniciativa de
cuanto se haga a quien en ellas tiene por arma la llave de la
caja. Es, pues, del caso dar media vuelta, y ver qué deben
aconsejar esos celosos mediadores cuando se dirigen a la sue-
gra. Al capital quise decir. No le moleste la errata, pues hay
mamas politicas (pocas), que parecen moldeadas en mazapanes
toledanos.

Claro es, que cuanto a mejoras econdmicas, fuente de con-
cordia pueda oler, solamente la aquiescencia del capital puede
otorgarlo. Y para desvanecer, desde el principio de este frag-
mento de mi tesis, toda idea de que yo preconice como remedio:
un brutal aumento de jornales, que nada remediaria moralmen--
te, he de narrar un episodio, harto elocuente en mi concepfo.
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A principios de 1892 la situacion de Altos Hornos era cri-
tica. Industria poco progresiva, nacida ya casi decrépita 10
afios antes, veiase arrollada por la importacién de hierros pro-
cedentes del extranjero, de productores mas adelantados. Era
menester pedir un esfuerzo de produccién al personal obrero,
para lograrla mas barata, y no siendo admitido por los lami-
nadores el trabajo a destajo, se traté de implantar un sistema
de primas que estimulara la produccion, basado en lo siguiente.
Se hall6 la produccién minima, media y maxima para cada uno
de los perfiles laminados en los trenes reversibles durante el
Altimo quinquenio, y se calcul6 una prima o remuneracion pro-
gresiva por tonelada, de tal modo, que cuando por un motivo:
cualquiera la produccién fuera la minima, o memnor, el jornal
bajaria hasta el 75 por 100 del jornal fijo antiguo, mientras
que, llegando al maximo la produccién, la prima lo elevaba al
133 por 100 del jornal antiguo. Por comsiguiente, a la produc-
cién media corresponderia la media aritmética de esas dos
cantidades, o el 104 por 100 del jornal fijo hasta entonces ga-
nado cualquiera que la produccién fuese.

Yo, que dirigia entonces los laminadores, fui el encargado
de calcular los baremios de primas correspondientes a cada
perfil y a cada precio de jornal, cosa que me hizo dar muchi-
simos millares de vueltas a la manecilla de un aritmémetro. Y
atin repeti ese trabajo, pues luego de hecho pensé que seria
justo hacer progresivamente creciente las primas, ya que la
laminacion de cada tonelada era mds penosa para los obreros
a medida que aumentaba la produccién, asi como tambien era
més beneficiosa para la Sociedad. Hice observar eso al direc-
tor de la fabrica, convino en ello, y repeti muy gustoso mis mi-
llares de operaciones. La produccién media, a consecuencia de
esto, daba a los obreros el 107 por 100 del jornal antiguo.

Algo habian traslucido los obreros de lo que se preparabas
y cuando fueron expuestos esos detalladisimos baremios para
llevarlos ala practica, su primer resultado fué una buelga, pues
no ‘quisieron los obreros ver al principio sino el hecho de que
el jornal fijo quedaba reducido al 75 por 100 del antiguo. Y
nétese un hecho sintomatico. En aquellos tiempos atin se osaba
en Bilbao hacer una reforma en el régimen de remuneracion,
-por ser beneficiosa para los obreros, sin su beneplécito.

Duré esa huelga una semana, durante la cual Disdier y yo
hicimos buen consumo de paciencia y palabras para convencer
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a los obreros huelguistas (pacificos, salvo algun garrotazo que
otro) y al cabo propuse y fué aceptado que se hiciese un en-
sayo leal durante dos quincenas, con la promesa de volver al
sistema primitivo si asi lo pedian los obreros al cabo de ese
plazo. Pasado mas de un mes, y viendo que nadie hablaba de
regresiones, pregunté a un laminador qué harian si se abolia el
sistema de primas, y me contesto sonriendo: «Nos declararia-
mos inmediatamente en huelga».

Al cabo de 27 afios sigue vigente el sistema, que se ha am-
pliado a otras secciones, proporcionando excelentes jornales a
los obreros y habiendo hecho disminuir bastante, merced al
aumento de produccién, el costo de la mano de obra en la la-
minacién de barras.

Esto es, meramente, un ejemplo que acomodado a todas las
ramas de la industria representaria lo que en mi concepto es la
solucién, la tinica solucién, que al capital queda para encauzar
las reivindicaciones de los trabajadores; la solucion que resuel-
ve las dos fases del problema, la econémica y la ética. Es de-
cir, el principio segiin el cual deben coparticipar en los bene-
ficios de toda industria los dos elementos que colaboran en su
obtencién, capital y trabajo.

No he concluido con mi ejemplo, del cual cabe deducir nue-
vas ensefianzas. Cuando cobraban esos obreros quincenas co-
piosas (ya presentidas, pues hallaban al dia en los baremios
lo por cada uno devengado, segin 1o producido) experimenta-
mentaban la natural satisfaccién de sentir en su mano mayor
carga de monedas. Pero esa complacencia era muy distinta de
la que hubiesen sentido cuando esa mayor remuneracién fuera
debida a lo que he calificado de brutal aumento de jornales,
fruto acaso de una huelga. Dia tras dia, en los 12 de trabajo,
habia ido aumentando la ventaja conseguida por cada obrero
al cultivar por legitima ambicion, y con satisfaccion atin mas
legitima de su amor propio, el pequefio bienestar, de valor mo-
ral tan grande, que para ¢l y los suyos representaba el mayor
esfuerzo que desarrollaba en eso tan noble, tan dignificador,
que se llama el trabajo humano. Era bien interesante, bien do-
cente, el ver cémo de vez en cuando acudian los laminadores a
la pizarra donde una por una se anotaban las barras 1itiles pro-
ducidas, y de alli al cuadro de los baremios, para calcular si
llevaban bien la tarea. Yo, al llegar al taller, habia de echar
mano de la regla de calculo para, dada la horay dado lo pro-
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ducido deducir si la produccion era satisfactoria, y ellos, cal-
culando de memoria, se adelantaban a esa indagacion. Si en mi
visita me acompafiaba algiin consejero de la Sociedad, y hecho
mi calculo le decia que la tarea rebasaria en tantas o cuantas
toneladas al promedio de produccién, le complacia la noticia,
que representaba para ¢l unas pesetas; y sin necesidad de de-
cirselo a los trabajadores les veia satisfechos por la misma
causa. {El burgués y el obrero satistechos por el mismo moti-
vol... (Es eso muy frecuente en la industria?

Y ambas satisfacciones dimanaban del mismo origen. Desde
Rosendo Argiielles, el contramaestre del taller, hasta el ultimo
pinche, revoltoso y tiznado, todos estaban interesados en la
buena marcha del trabajo, ya que todos, automaticamente, par-
ticipaban en los beneficios que producian para la Sociedad. Y
es tal la eficacia moralizadora de causas pequeflas en aparien-
cia, pero que no lo son para quien ve influido por ellas el pan
cotidiano de sus hijos, que en las graves huelgas de Junio-
Agosto de 1899 el personal que dejé el dltimo su trabajo, ante
las amenazas de los demas, fué el de ese taller, el de los lami-
nadores reversibles. Estoy persuadido de que la generaliza.
cién a todos los oficios manuales del sistema resefiado, con las
modificaciones a cada caso correspondientes seria, si cabe atn,
cauce por donde fluya sin estragos la inundacion social que
llega. No pocos delincuentes se han tornado honrados al recibir
un nombramiento de agente de policia que les hace parficipar
—como a mis obreros en los beneficios del capital —en ese fon-
do de orden y justicia que debe ser la riqueza de toda sociedad
humana. Tiene de moralizador, de pacificador ese principio tan-
to cuanto tiene de revolucionaria, de disolvente la que Lassalle
defini6 «Ley de Bromnce del Salario».

Dudo que sea posible alzar objeciones éticas, objeciones
verdad contra ese sistema, pero quiero ocuparme de las formu-
ladas. La primera, el argumento Aquiles—sofisma por lo tanto
—que se opone, es decir: «Con ese sistema, los trabajadores
estan a las maduras, y a las crudas no; participan en los bene-
ficios yno en las pérdidas.» Conviene examinarla.

Si a ella se llega, es admitiendo implicitamente la justicia de
que el obrero cuando es productor de beneficios participe de

ellos. Es preciso, pues, examinar solamente la hipotesis de que
haya perdidas.
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En el sistema resefiado, si ellas proceden del trabajo insufi-
ciente o defectuoso del obrero, automaticamente resulta éste
perjudicado, pues la prima, indispensable para que no trabaje
con pérdida, solamente aparece si se rebasa un tipo de produc-
cién que debe dar beneficios a la Sociedad. Si, eso no obstante,
no hay beneficios por causas exteriores, o por obra de una ad-
ministracién defectuosa, mientras el obrero trabaja con celo,
realmente, al producir barato logré disminuir el dafio de ajenos
errores, y aunque ¢stos absorban con exceso los beneficios que
su buen trabajo produjo, no por eso dejo de darlos, y esto a ¢l
derechos sobre ellos. '

Supongamos que esa marcha desfavorable llegue a la ruina
de la industria. Si ésta, como implicitamente se supone cuando
es de importancia, tiene su capital en forma anénima, pierde
cada accionista, a lo sumo, lo que desembolsé por sus accio-
nes, y raro es el caso en que éstas constituyan toda su fortuna.
Su pérdida es, realmente, el interés legal de la fraccion de su
capital asi consumida. El obrero pierde el interés de la totali-
dad de su capital, que es su potencia de trabajo, al desaparecer
‘la industria que le ocupaba, siendo éticamente indiferente, en
relacion con ella, que halle o no trabajo en otra parte.

Oftra objecion que también se formula es baladi. Consiste en
decir que asi como los accionistas tienen derecho a entrar en
los secretos de la contabilidad, de la cual resultan sus benefi-
cios o perdidas, reclamarian igual acceso a esos misterios los
obreros. No necesito, para refutar esa objecién, sino acudir a
mi experiencia, y recordar a los laminadores de Altos Hornos.
Se les presentd el calculo de esa su participacién en forma tan
diatana, tan a su aicance, que jamas fué menester, en cuanto la
hubieron comprendido—, lo cual no requirid sino unos pocos
minutos de explicaciones cuando se pusieron a tire de ellas—,
hacerles ya nunca confidencias acerca de misterio alguno. Y,
aparte de eso, quisiera yo saber si todo accionista (estoy por
decir: si algiin accionista fuera del Consejo de Administracion)
se entera de la contabilidsd de la Sociedad a la cual, a cambio
de acciomnes, entregd su dinero.

La verdadera objecién, la que se calla, es doble. Repugna al
capital reconocer en forma explicita que en la industria monta
tanto el trabajo como él. Y le repugna, muy especialmente, re-
conocerlo en forma sonante, en lo cual ve una merma de sus
beneficios.
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El vencer la primera repugnancia es cuestiéon de dar un paso
mas, pues el primero esta ya dado. No hay industria sensata
que no ' tenga iateresado en sus bemeficios a su alto per-
sonal, precisamente en forma de primas, pues ademas de un
sueldo fijo, relativamente modesto, se le asigna un n por 100
de los beneficios anuales. Se reconoce, pues, la justicia de tal
principio en cuanto al trabajo mental; y yo, que a ¢l me dedico,
y puedo compararlo con el material, no acierto a ver qué dife-
rencia haya entre sus importancias respectivas, ni razén para
que se niegue al uno lo que se reconoce al otro.

Y la ultima objecién, para terminar con este punto, procede
de un error, exclusivamente. No hay gasto més fecundo para el
capital que el dedicado a estimular, material y moralmente, el
celo de sus obreros y empleados. Aseguro, honradamente, que
las primas abonadas a los laminadores de Altos Hornos eran
dinero prestado a rédito usurario, ya que duplicado, o triplicado,
reaparecia en aumento de cantidad y mejora de calidad de pro-
ductos, al cabo de un mes, en los estados de fabricacién de las
barras laminadas.

‘Rebatidas las objeciones seria del caso enumerar las venta-
jas, pero esto va ya largo, y quiero fijarme solamente en una de
ellas, la mas interesante hoy: en el influjo pacificador, harmo-
nizador, en la labor de esposa discreta que puede representar
ese sistema entre quienes se ensefian hoy los dientes. Y para
enunciar concisamente mi pensamiento diré que las luchas so-
ciales que presenciamos no desapareceran por accioun unilateral
alguna: ni por el predominio que antafio tuvo el capital, predo-
minio al cual no cabe ya volver, ni por la titulada «reparticion
social», desastre de todos, que vemos funcionar en lo que fué
Rusia. Desapareceran esas luchas el dia en que cada obrero se
sienta, sea virtual o actualmente accionista de la industria para
la cual trabaja.

Claro es, que con merma de la participacion del capital en
los beneficios que hoy monopoliza, y una parte los cuales ha-
bria de ceder al segundo agente de ellos, igualmnnte esencial
que ¢l e igual en derechos, al trabajo. Pero eso es irremediatle,
y hasta dichoso podra considerarse el capital si esa amputa-
cion salva su existencia, cual a veces salva la de un hombre el
cercenar algo que en su cuerpo empez0 a gangrenarse. Esa es
mi conviccidn, y la de muchos, y es deber de quienes vemos eso

laramente avisarlo a quienes tienen ojos... para otras cosas.
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Por otra parte, lo que yo he visto em un caso practico me
autoriza a pensar que, como antafio en Altos Hornos, la mejora
lograda en la produccién habia de compensar, parcial o total-
memnte, y acaso con exceso, lo que absorbiese la participacion
de los obreros en los beneficios. Alli, cuanto més ganaban los
laminadores mas ganaba la Sociedad, pues aumento de produc-
cion es sinénimo de abaratamiento del producto, y los estados
de fabricacién, que no engafian, confirmaban (y confirman, pues
los conservo) una vez mas ese axioma. La queja constante de
los patromnos es lo que nacié y fué bautizado en Francia le
sabotage del trabajo, la produccién deliberadamente escasa y
defectuosa, devengando el jornal. No hay correctivo para ello
sino el sistema de primas, ya que estas sélo proceden de pro-
dueir mucho, y producir bien.

De la situacién a que la guerra mundial ha traido'a Espafia
caben tres soluciones: la inundacién, el digue o el cauce.

Caben, realmente, dos nada mads. La inundacién seria... la
Rusia de los soviets. Nadie que ame a Espafia puede llamar so-
lucién a eso. Quedan, pues, la segunda y la tercera.

El dique... ;/Acaso lo hubo para las invasiones que cerraron
la Edad Antigua? ;Puede hoy opomerse algiin dique al navalis-
mo inglés? Conteste Wilson. Hay fuerzas realmente césmicas,
elementales; y una de ellas es el avance del proletariado de-
mandando mejoras. No ignoro que muchos, juzgando atin
contenibles ciertas cosas, se imaginan que es posible el dique,
y piden que se le alce ante ese avance y lo contenga...
ya sabéis como: a tiros. Dios nos tenga de su santa mano, y no
la retire de quienes nos gobiernan. Esa tentativa seria el fin de
Espafia. Las piedras de ese dique proceden del pueblo, y pudie-
ran recordarlo y, lejos de contraer la intindacién, caer con su
inmensa pesadumbre, revueltas con las aguas embravecidas;
sobre los que de ¢l quisieron ampararse. No se gaste en dirimir
conflictos meramente econémicos una fuerza y un prestigio ne-
cesarios para proteger lo que no es convencional y contingente:
la vida y la honra de la Patria.

Ademas, hay inun daciones tales, que no cabe opomnerles dique.
De Andalucia llegan amenazas pavorosas, escalofriantes. Los
millares de kilémetros cuadrados hoy cubiertos de verdes mieg
ses, lo estaran en breve de miés dorada y seca, a merced. de
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unos pocos millares de fosforos, bastantes para desatar, en mi-
llares de sitios a la vez, una destruccion incontenible. ;Qué
dique cabe contra eso? ;Bastariam... si quisieran disparar,
cuantos mausers hay en Espafia?

En 1916 hube de viajar mucho, en’ Abril, Mayo y Junio, a
través de las ubérrimas llanuras andaluzas, asombrandome al
ver la riqueza que en ellas estaba hinchiendo las espigas recias.
—_Y por entre esas riquezas veia circular, alzandolas, a bandadas
de espectros andrajosos, los labriegos andaluces que llevaban,
como los campesinos romanos la malaria, retratada en el ros-
tro una endemia, el hambre crénica... su sobriedad famosa. Di-
jéronme que aquellos labriegos trabajaban de sol a sol por dos
gazpachos, y dos, tres o cuatro reales, segtin las ¢pocas.—Entre
muchisimos, aunando sus extenuadas fuerzas, colmaban de
grano, de vino, de aceite, los vastos trojes de las granjas sa-
biendo que aquello, cuya mitad habiera hecho vivir en la abun-
dancia a sus hambrientas familias iba, en su totalidad, a ser
disfrutado por una sola que de tarde en cuando aparecia, por
aquellos cortijos escoltada por opulentos toreros, sefioritos
chulos y sefioritas achuladas, o elegantes meretrices extran-
jeras, para tenter becerros bravos unas veces, otras para co-
rrer liebres... y siempre para correr juergas, muy Espaiiolas;
dejando en pos de si, al ir a otra parte para seguir gozando, los
frutos del hambre de todo un pueblo, una estela de alcohol
caro, de perfumes delicados, y de odios. —Eso, en frase culta,
vasi bonita, se llama absentismo.—;No es un peligro inmenso,
cuando amarillean las mieses de esos ricos, la baratura de los
t6sforos en manos de los descendientes encanijados de largui-
sima estirpe de hambrientos?...;Es posible el dique?

No; no es posible sino el cauce. Si esos latifundarios dije-
ran a sus obreros: «vuestro trabajo ha producido en mis tierras
la magnifica cosecha que veis sazonar. Sin vosofros nada hu-
biera logrado yo, y vosotros sin mis tierras tampoco. Por con-
siguiente, la mitad de lo que tenéis a la vista es vuestra, y os la
repartiré a prorrata de las bocas que haya de mantener cada
uno»: si tal dijeran, no quemarian los obreros las mieses, cier-
tamente. Y ademas, cuando llegara a un cortijo andaluz alguna
carta de un misterioso comité Sindicalista predicando la des-
truccién de todo, no se congregarian los obreros, todos los
obreros para oirla leer, como ahora, gorra en mamno, ya que
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contra ese predicar opondrian el hecho de que los ricos «daban
trigo».—Pero hoy los ricos... ni siquiera predican.

Se impone el cauce, un cauce muy amplio, por si basta.
Como dije al hablar de los obreros fabriles, que deben llegar a
sentirse. virtualmente accionistas de la industria para la cual
trabajan, digo de todos.

Yo 1o sé si con ello satisfarian esos latifundiarios a la se-
gunda de las virtudes cardinales, pero es indiscutible que aten-
derian a la primera. Tal vez alguno de ellos se enterara de que
existe una cuarta, como nos consta a cuantos de nuestro tra-
bajo vivimos, pero de ser asi ganaria en salud su alma y en
vigor su cuerpo. Resultarian, indudablemente, perjudicadas
gentes de barreras, de bastidores, de garitos, de... etc. pero de
eso a fe, cabria consolarse.

*
* 3k

¢Se haré esto, en la industria y en los campos? Y si se hace
(llegara a tiempo?

He aqui dos interrogaciones graves. Su respuesta afirma-
tiva, a las dos significara la Evolucién. La respuesta negativa,
a una tan solo, significard la Revolucién. Pero no la revolucion
«Pour rire» de los sans culottes de 1793, sino la revolucion tan
seria, de los bolchevis de 1918.

Sé que es antipatico el papel de biblico Jeremias y la Ca-
sandra homérica, pero eso no ha de impedirme decir las que
creo verdades, y verdades itiles para los demas. El creer que
nos hallamos, plenamente, en tiempos dificiles, no debe arre-
drarnos. No me arredra de esforzarme en crear una industria
necesaria y nueva el que ésta haya de nacer en plena evolucion
social, Muy al contrario; no necesitando corregir resabios para
ponerse a tono con los tiempos nuevos, edificando de planta
su organizacién obrera con arreglo a las normas requeridas
por lo que se nos echa encima, puede y debe, como un buque
bien construido proa al mar, montar la ola que se precipita a
su encuentro... y que acaso no tramonten buques mds viejos o
peor consfruidos. Basteme cifar algiin detalle. En mi proyecto,.
empezado hace tres afios, he contado con el trabajo continuo,.
a tres relevos de a 8 horas; en el amplio célculo de tipos de
jornales va comprendido lo requerido para dar primas de pro-
duccién a todo el personal; y las directivas o normas de la con--
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tabilidad consentiran, mejor dicho, preceptiian que todo el per-
sonal técnico y obrero participe de los beneficios sociales.

*

No se crea pesimismo artificial o caprichoso el vaticinar
transformaciones radicales en la organizacién econdmica del
‘mundo. Podria esperarse que este movimiento -Se amortiguara o
extinguiera si fuese de origen politico; mas no es asi, sus causas
son econémicas y han de durar harto mas de lo necesario para
determinar la evolucion mas cumplida... o la revolucién mas
arrolladora.

Es dificil llegar a imaginar qué destrucciéon de riquezas han
producido 51 meses de guerra casi mundial en dos aspectos, ri-
.queza-capital y riqueza-trabajo. La primera en buques hundi-
dos, campifias arrasadas, industrias, minas y vias de comunica-
cion destruidas. La segunda, en millones y millones de produc-
tores muertos o inhabilitados para el trabajo, en proporcién de
un elevado tanto por ciento de los méas eficaces y titiles. A fines
del siglo XVIII Tomas Roberto Malthus temi6 injustificadamente
un desequilibrio entre la productividad y las necesidades de la
Humanidad, al establecer sus dos famosas progresiones, arit-
meética la de produccién de alimentos y geométrica la de repro-
duccion humana. Y esos vaticinios, entonces infundados, son
una realidad de nuestros dias. Aun cuando la guerra directa o
indirectamente haya costado 14.000.000 de vidas no ha mermado
sino el uno por ciento las necesidades de la humanidad, com-
puesta de unos 1.400 millones de vivientes. Pero esos 14 millo-
nes de muertos restados de la parte mas 1til y laboriosa de la
humanidad, representan un tanto por 100 muy elevado cercena-
do de la productividad humana, la cual, aun trabajando a toda
maquina, nunca ha hecho mas que cubrir sus necesidades, las
normales, que ahora vienen aumentadas enormemente por la
neces'dad de reconstruir lo destrnido, inmovilizando en ello
nuevas riquezas incontables, que tardaran en producir.

La Humanidad, pues, se ha empobrecido notablemente en su
conjunto; y la intranquilidad, las luchas actuales, son meramen-
te, esfuerzos de distribucién de esas cantidades mnegativas, he-
rencia irrenunciable y pesadisima que rechazan todos; y princi-
palmente, son debidas a que esa distribucion, que no es nueva
en la historia, ciertamente, ha de hacerse bajo normas comple-
tamente nuevas. Si un siglo atrés hubiera sido necesario hacer
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ese corte de cuentas, la liquidacién de esa pesaﬂisima herencia:
de deudas hubiérase resuelto privando a los de abajo hasta de
lo necesario, y, cuando esto no bastase, a los demas de lo su-
perfluo. La abnegacién de los habentes nunca ha pasado de ahi.
Pero ahora los carentes se han contado y unido, y no va a ser
facil imponerles el criterio ajeno acerca de dividendos pasivos,,
de distribuciones negativas. Estan diciéndoles.... con el ejem-
plo, que la fuerza es derecho; y no ignoran que son los mas,
que son los productores..... que son la fuerza. Hasta saben que
salen de ellos los ejércitos. No ya por equidad, por cordura me-
ramente creo que necesitan parlamentar, entenderse, la suegra
y el yerno. Evitando, cueste lo que cueste, que el yerno se des-
boque. Si eso se evita, todo sacrificio estara justificado. Mire-
mos a Rusia. ...

Y no olvidemos que ese empobrecimiento colectivo ha de
aumentar aun, y mucho si Dios no lo remedia. En la guerra An-
glo-Germana se ha disputado la hegenronia industrial,—y co-
mercial sobre todo—, que habia ido escapandose de las manos:
de Inglaterra durante el reinado de Guillermo II; en la futura
guerra Amnglo-Nipo-Americana se disputara el dominio de los
mares, hoy indiscutiblemente ingleses y codiciados por el vigor
juvenil de los Estados Unidos Esa guerra sera mas breve, pero:
acaso mas destructora que la pasada. ,

*
* ok

Mas de una vez digo a mis hijos, a los que en 1914 habian al-
canzado la edad dela razém, que cuando dentro de 50 afios
cuenten a sus nietos cémo se vivia a principios del siglo, y cuan-
do les digan que habia gentes que sin estar baldadas ni ser:
imbéciles comian, vestian, se alojaban cémodamente y no eje-
cutaban trabajo ni practicaban profesién alguna, les oiran tal

vez en silencio, pero al separarse diran unos a otros: «El abue-
lito chochea...

Tal ha de ser la transformacién social y economica que se
avecina. Afiado que la historia del porvenir sefialara una edad
nueva, contandola dasde el 28 de Junio de 1914. Y termino en-
cargandoles que templen su espiritu, que se habittien al traba-

jo..... y que pidan a Dios que este cambio social pueda llamarse
evolucion.

Creo poder ensanchar fuera del circulo de mi familia el buen.
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deseo que me mueve a colaborar como en mi mano esté en ello.
'Y persuadido de cuanto importa el aproximar el capital y el tra-
bajo, creo que el desederatum de esa empresa seria la fusién de
ambos en una sola «clase productora» en forma que es realiza-
ble. El dia en que todo capitalista trabajase y en que todo tra-
bajador participase de los beneficios que co-produce, todos en
la fraternidad ordenada por Cristo, los conflictos sociales que-
darian resueltos.

.Enmi concepto apremia, y de veras, el realizarlo. El pensa-
miento del demos ha evolucionado en poquisimos afios con ra-
pidez inesperada. Especialmente en Espafia, donde es la imagi-
nacion tan impresionable como es en la instruccién escasa, y
cuyo pueblo se descristianiza rapidamente, lo cual se explica.
La plebe del sacerdocio, el clero realmente importante se muere
de hambre,—no en sentido figurado, sino propio—, entre un
presupuesto de mas de 41 millones de pesetas para atenciones
eclesiasticas y las estipidas larguezas de catdlicos miopes.
Cuando veo ciertas suntuosas festividades, verdaderos saraos
devotos; ciertos santuarios adornados como boudoirs, ciertos
amontonamientos de joyas sobre inertes imagenes, me acuerdo
de millares de parrocos y de coadjutores famélicos, de semina-
rios despoblados..... y me explico el formidable reflujo de la fe
espaflola, mientras en Alemania, en Inglaterra y en los Estados
Unidos el catolicismo multiplica sus prosélitos. Aquellos pro-
testantes renuncian a su protesta; estos catélicos ni siquiera se
hacen cristianos protestantes; se hacen ateos. Me hallo cerca del
pueblo y siempre me ha interesado el estudiarlo; y por ambas
causas puedo y debo decir que la burguesizacién de los obre-
TOS con su premisa indispensable, la laborizacion de los capita-
listas,—tendiendo fodos a ser trabajadores justamente remune-
rados, son las tnicas medidas que pueden, si acaso, conjurar la
Sovietizacion de Espafia. Medidas harto més urgentes que se
cree.

Eso, no es, meramente, un remedio para salir del paso. Es
el porvenir de Espafia lo que con esa transformacién ha de
orientarse. ;Cémo? ;Hacia dénde? Aqui, séame permitido diri-
gir al porvenir una mirada.

Pienso que los historiadores dentro de unos siglos han de
dividir la' Historia humana en solas tres Edades; La Antigua,
hasta el advenimiento de Cristo, la Media, formada por los 1914
aflos siguientes y de ahi en adelante la Moderna; y que respec-




|
|

L 7o (28)

tivamente las llamaran de la Esclavitud, de la Emancipacién
doctrinal, o tedrica, y de la Emancipacién econdémica, o practi-
ca. Hoy esta pasando la humanidad indiscutiblemente a una
edad nueva. Y quienes en ella entren antes y con pie mas firme
han de llevar a los demés ventaja enorme. ;Quiénes estan lla-
mados a eso?

En primer término, indiscutiblemente, los pueblos que hayan
sabido conservar sano su juicio ante una casi universal demen-
cia: Espafia entre ellos. No llevaran el «Handicap» formidable
de la merma de poblacién y de riqueza, ni su mentalidad colec-

tiva necesitara reponerse de esa especie de meningitis bélica,

que acaso en el cerebro de otros pueblos haya dejado lesiones.
imborrables.

Durante esa evolucion, tan erizada de peligros, deberemos
observar atentamente lo que haga un pueblo que debiera haber
sido constantemente estudiado por los gobernantes espafioles;
y que ahora puede seguir siendo fecundo vivero de ensefianzas
para nosotros provechosas; el pueblo germano. El pueblo que
acaso guarde para la musa Clio grandisimas sorpresas.

Cuando el hambre consiguié lo que no lograron 17 millones
y medio de soldados bloqueadores (datos ingleses), es decir ha-
cer deponer las armas a los 7 millones y medio de soldados blo-
queados a quienes no habian podido echar de los territorios:
que invadieran, empezd el aniquilamiento sistematico de la ya
inerme raza germanica, exigiendo la entrega de la totalidad de
sus armas terrestres, navales y aéreas, y de la casi totalidad de
su flota mercante y de su material ferroviario..... y agricola, re-
teniendo en cautiverio lo mas viril de su poblacién y prolongan-
do el bloqueo medio afio después de depuestas las armas. Lue-
go de podar hasta la tiltima rama del que fué arbol frondoso
aplicése el microscopio a cada punto del pelado tronco, avizo-
rando dénde hubiera una célula capaz de germinar dando un
retofio, para cauterizarla. Dijérase que se trata no de hacer im-
posible esta guerra, sino de impedir un periodo nuevo, como el
de 1871 a 1914, de fecunda paz por muchos harto mas temida
que la guerra.

Eso no obstante, siempre he presentido el resurgimiento de
la raza germanica, raza de hombres, que creo conocer a fondo.
Antes, al afirmar esa conviccién lo hacia sin bases, sin argu-
mentos, como se cree. Y ahora, desde hace muy poco tiempos
entreveo por dénde esa raza, que parece aniquilada, va a resur-
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gir; por donde menos previeron sus enemigos. Esa raza, y en
especial el pueblo aleman que la dirige, y que ha pasado todo él
por las mejores escuelas del mundo, estd mejor preparada que
todas las demas para la evolucién vastisima, para el gigantesco
cambio de frente que la Humanidad esta empezando, y la mis-
ma presion de la necesidad, de la miseria a que se cree haberla
condenado para siempre, va a ser su maestro, su organizador,
que la hara entrar, precediendo a todos los demas pueblos, en
los caminos definitivos de la Humanidad. Observemos cémo
evoluciona, para aprender, sin pasar por esa durisima escuela,
algo que de aqui adelante va a ser indispensable para los pue-
blos que quieran vivir en un mundo radicalmente transformado.
Napoleén I, queriendo y creyendo destruir para siempre el po--
der militar de Prusia, hizo de ella el pais mas cientificamente
militar del mundo, al que han imitado servilmente los demds.
Quienes quieren y creen aplastar para siempre a la raza ger-
manica, la preparan, tal vez, para ocupar el primer lugar en la
Edad Moderna, la definitiva, la que ahora alborea; para ser la
primera raza de un mundo que reorganizara su Economia so-
bre bases sociales radicalmente nuevas. Y contra ese resurgi-
miento, fuerza césmica, elemental, solamente habria un reme-
dio: el que irdnicamente aconseja a su Gobierno el escritor in-
glés Bernardo Shaw, matar a todas las alemanas de 50 afios
abajo, ya que se quiere conservar por ahora a los alemanes,
ilotas destinados a trabajar en provecho de los demas.

Aun con la prolongacién del bloqueo no parece que se lle-
gue completamente a ese resultado, y es seguro, en consecuen-
cia, que veamos nosotros iniciarse, y nuestros descendientes
completar, algo muy docente para Espafia, la resurreccion de
una raza que por encima de todo quiere vivir: que esa es la sig-
nificacion de su «iitber Alles». No se me tachara de interesado
adulador al decir lo que siento. Hoy, son los vencidos.

Nosotros, los vencidos ayer en lucha desigual a que también
nos vimos arrastrados, estudiemos..... aprendamos..... Aprenda-
mos una cosa bien esencial para los espaifioles, no siempre so-
bresalientes en ese estudio; aprendamos que se sirve y se ama
a la Patria, mejor que muriendo heroica y teatralmente por ella,
trabajando inteligente y tenazmente para ella. A eso, en los ca-
nomnes de la Ingenieria se le llama patriotismo. Eso es, hoy, el
patriotismo. :

Voy a terminar, que ya es hora; y he de hacerlo con una sii-
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plica sugerida por el recuerdo de momentos para mi muy inte-
resantes. En los primeros dias de 1914 asisti en Alemania a re-
presentaciones del inmenso «Parsifal» de Wagner. Vivi horas
intensas, ciertamente, envuelto en los efluvios de un arte total,
prodigioso, comprendiendo lo exacto de la definicién dada por
el propio Wagner de su arte al llamarle: «Drama engendrado
por el poeta en el seno de la Miisica». Admiré los esfuerzos ca-
si sobrehumanos de los ejecutantes de la sobrehumana obra
para interpretarla dignamente. Y al final de cada acto, aun des-
pués del tenue y prodigioso Erlésung dem Erloser, «<Redencién al
redentor» que culmina y sintetiza la obra, aquella colectividad
de espectadores, cada uno de los cuales sentia tan intensamen-
te como yo, aquel ptiblico, silencioso y recogido, se levantaba y
salia sin que una exclamacioén, un palmoteo, impropio de aque-
las grandezas, una exteriorizaciéon cualquiera evaporase ni un
atomo de las formidables impresiones recibidas.

Eso es lo que ahora suplico; mas por causas bien distintas.
Temo que lo enojoso del asunto, lo audaz de las ideas expues-
tas y lo deslabazado de su expresién, antes que agrado hayan
producido molestias a mi auditorio. Sin que, por otra parte, el
temor, la previsién de ello me hayan retraido de decir lo dicho,
deliberadamente, pues ya comprenderéis que las vacilaciones
mostradas en el exordio, eran meramente..... retorica. Deseo
evitaros el conflicto entre sentimientos de desagrado, o al me-
nos de tedio, y exteriorizaciones que significasen lo contrario,
pero cuya omision por vuestra parte,—quebrantamiento de tra-
dicional costumbre—si no fuera previamente solicitada teme-

riais que pareciese descortesia en que sois incapaces de incu-

rrir.
Y atn més que por eso, formulo y reitero esa stiplica porque

en mi concepto lo demanda el tema, que, o nada merece, o si

merece algo es fria reflexion, muy remota de todo meridional
entusiasmo.

Dije al terminar mi exordio, y lo repito; la Humanidad vive

actualmente tiempos dificiles, que deben ser graves, austeros.....

HE bpicHO.




DISCURSO

DR GONZRALO: CAEAMITA YV dlEVAREZ
ACADEMICO NUMERARIO

EN CONTESTACIéN AL PRECEDENTE

——o

SENORAS Y SENORES:

Un precepto reglamentario nos obliga a la Academia a
designar uno de sus miembros, que conteste al discurso obli-
gatorio del que ingresa en la Corporacién y es norma general
que el Presidente proponga para ello, al que, por su amistad,
conocimientos afines o aptitudes especiales, estd mas en armo-
nia con el recipendiario. En todos los actos que esta Corpora-
cién ha celebrado, habéis visto que a la cultura excepcional del
que ingresa, ha procurado corresponder la Academia, desig-
nando para que lleve la voz corporativa, una autoridad cienti-
fica de tanto valer, que no sélo haga honor a ia entidad, si no
que sirva para colocar en el lugar debido al nuevo académico,
que por modestia propia de todo hombre de talento, trata siem-
pre de empequefiecer su obra.

Esta regla fija de la Academia, tiene en el acto de hoy su
excepcién confirmatoria, y bien a pesar mio, he de manifestaros
que lo siento, por el nuevo académico, por los que tienen el
deber de asistir a este acto, y por los que ansiosos de oir al
Sr. Mendizabal han llenado este lugar, y por galanteria se
aguardan a escucharme.

So6lo en concepto de académico amigo, puedo ostentar hoy
la representacion de la Academia. Cualquiera de mis queridos
compafieros hubiera llevado a cabo con éxito la mision de con-
testar al interesantisimo discurso que habéis tenido la satisfac-




i
I
g
|
|
i
I
|
1

SRy L (32)

cién de escuchar. Mi designacion, s6lo ha producido un resul-
tado negativo, constituyendo un freno en la labor de la Acade-
mia y un verdadero trastorno para el nuevo académico, y de no
tratarse de persona de la modestia y prestigios del Sr. Mendi-
zabal, hubiera tenido hasta derecho a protestar de mi desig-
nacion. ~

Entregado su trabajo en los primeros dias del pasado Enero,
las ocupaciones particulares y personalisimas que en determi-
nada época del afio constituyen para mi un fremo a todo tra-
bajo extrafio a los asuntos a que habitualmente me dedico,
aumentadas en el afio actual por obligaciones morales que me
sujetaron doblemente al cumplimiento del deber, a consecuen-
cia de sinsabores grandes y satisfacciones inmensas que tanto
agobian, y a tanto obligan, se retrasé por mi el cumplimiento
del deber con la Academia y con el Sr. Mendizabal, quitando
oportunidad a su trabajo, que en la época de agitacion que
disfrutamos hubiera podido orientar el gravisimo problema so-
cial que invade Europa, contribuyendo al aquietamiento de los
espiritus, y evitando el desbordamiento de las pasiones.

Perdonen la Academia, el interesado y el ptiblico, el retraso
sufrido, y como confesada mi culpa, espero que vuestra bene-
volencia me indultara de la pena correspondiente, paso gustoso
a decir dos palabras como deber y cortesia al amigo y al hom-
bre de ciencia, que viene a compartir entre nosotros los traba-
jos de la Corporacidn.

*
* %

(Quién no conoce en Aragém, en Espafia y hasta en gran
parfe del mundo, al ingeniero espafiol que ha ocupado hace un
momento esta tribuna?

Seria en mi pueril empresa presentaros a quien por sus
méritos es sobradamente conocido; pero como su modestia
corre parejas con su saber, bueno sera haceros en dos pala-
bras un apunte biografico del Sr. Mendizabal.

Procedente del brillantisimo cuerpo de Ingenieros militares,
su paso por la escuela profesional de la misma, dejé ya huella
de su valer. Ingresado en 1881 —ya bachiller—con sélo un afio
de preparacién con el nim. 7 en convocatoria de tan limita-
das plazas y tan numerosos aspiramntes, hizo confiar que por su
amor al trabajo y sus dotes intelectuales, se elevara cual lo
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hizo, obteniendo a los tres afios el grado de Alferez y alumno
con el nim. 3 de una promocién de 46 oficiales.

Aunque no necesitaba estimulos para el trabajo, el éxito de
Sus estudios le obligd més y més a continuarlos con mayor
tesén y a los dos afios reglamentarios, salié de la Academia
con el grado de Teniente y el niim. 1 de la promocion de 46
tenientes de ingenieros.

A su espiritu batallador en el orden cientifico, no cunadraba
mucho la norma obligatoria del servicio restringido de su cuer-
Po en tiempo de paz, por el limitado radio de accién a que su
inteligencia se veia obligada, y convencido de que tanto se
honra y sirve a la Patria, en las funciones especificas del cuer-
PO, como confribuyendo al desarrollo de la riqueza nacional,
deseoso de prosperar materialmente y de contribuir al floreci-
miento de la Siderurgia, por la que siempre tuvo verdadera
debilidad, ingresé en 1890 en la potente Sociedad «Altos Hor-
nos de Bilbao» como Ingeniero de los talleres de laminacion.

El ¢éxito obtenido aplicando al trabajo que se le encomen-
dara sus grandes dotes y entusiasmos, no sélo lo prueba cuan--
to en su discurso habéis oido, sino el hecho irrefutable de ser
nombrado en 1893 Jefe de seccién de fabricacion, Subdirector
de la Sociedad y en 1894 Director de la misma, cargo que des-
empetld durante 7 afios con el asombroso éxito que representa
el esplendor alcanzado por dicha Sociedad,

En 1901, a consecuencia de la fusién de Sociedades Side-
riirgicas efectuado en Vizcaya cesé en el cargo de Director de
Altos Hornos, con toda clase de pronunciamientos favorables,
y sus aficiones a la industria del metal del trabajo, le llevaron a
iniciar la creacion de grandes talleres de transformacion me-
talirgica, creando y siendo el primer Gerente de la Sociedad
«Maquinaria y Metalurgia Aragonesa», cuyos talleres de Utebo
son honra de la industria regional, estando al frente de los mis-
mos desde su creacion en 1901 hasta 1907,

La aficién del Sr. Mendizabal al «estudio» no tiene limites.
Su portentosa imaginacién, le priva de estar ocioso un solo
instante y avalorados sus grandes conocimientos tedricos, por el
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perfecto de varios idiomas (francés, inglés aleman e italiano), y
por largos periodos de ausencia de la madre patria, dedicado al
estudio y la investigacién, sus trabajos han sido numerosos en
cantidad y variadisimos en objetivos, siempre con vistas a las
aplicaciones mecanicas, formando un bloque, conocido con el
nombre de «Patentes Mendizébal» con la potente razén social
«Bertrand e hijo», de Barcelona, apoyado por la renombrada:
italiana de construcciones mecanicas y navales «Gw. Ansaldo»,
da Genova.

A la par que estos trabajos encaminados al desarrollo «de
un sistema de transmision hidraulica» iniciaba el estudio de es-
tabilizacién mecénica y dada cima al mismo desde el punto de

vista tedrico, le concreté al movimiento de los aeroplanos

formando en Madrid en 1912, el Sindicato titulado «Avién
Mendizébal» para el estudio, que continiia, de un sistema de
«Aeroplanos estabilizadores».

Los azares de la guerra europea; han impedido dar cima a
tal trabajo y demostrando una vez mas que la inactividad no es
conocida por ¢l, llevado por el principio de la inercia a conti-
nuar en permanente movimiento, ya-que en movimiento ha es-
tado siempre, se fijé su clarisima inteligencia en que el proble-
ma sidertirgico, no sélo alcanza en tiempo de paz el lugar pre-
eminente que las nobilisimas aplicaciones del hierro tienen, si-
no que en tiempo de guerra constituye el mervio del elemento

destructor, y que un pafs, que como Espafia dispone de los:

elementos esenciales diseminados por todo el territorio, con
una abundancia que nunca agradeceremos al Creador del uni-
verso, no puede ni debe ser tributaria de naciones con las que

la naturaleza fué menos prédiga y mnecesitando de nuestras pri-
meras materias, nos devuelve los:productos obtenidos con ellas,

restando a la Patria el punto fundamental de su riqueza, Ia

mano de obra, obligandonos a disponer de materiales carisimos:
producidos con lo que constituye las entrafias de nuestro suelo-

No es solo esto la obsesién de nuestro nuevo compaiiero de
Academia. En Espafia existen hermosas y potentes instalacio-
nes para la obtencion del hierro, todas instaladas en la costa o
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puntos proximos al mar para facilitarse la provision del com-
bustible—Cok—que en cantidad tan extraordinaria exige la
metalurgia de ese cuerpo. Esta situacién que en tiempos mnor-
males constituye un verdadero caso de privilegio, tiene en
epoca de guerra el gravisimo inconveniente de hallarse en in-
minente peligro de destruccién, y para que no disponga del
hierro preciso para reponer sus armamentos y fabricar sus
proyectiles, es pais vencido en pocos instantes, ya que no todos
poseeran armada suficiente para asegurar su transporte.

Pese a los grandes proyectos pacifistas de los que actual-
mente dirigen el mundo, la humanidad es siempre la misma, y a
los grandes trastornos de un periodo de guerra, sigue otro de
guerra mas cruel, mas destructora, mas intensa, por lo mismo
que a ella se dedican todos los esfuerzos materiales e intelec-
tuales de los pueblos agobiados por las luchas. La historia nos
confirma que a un periodo de paz y de progreso sigue inevita-
blemente otro de destruccion, como si el hambre, cual otros se-
res del reino orgdnico, a pesar de su elevada situacion en la
escala zooldgica, tuviera necesidad de seleccionar, para existir
y evolucionar.

Para evitar el vencimiento, por destruccién de las fuentes
;ndustriales productoras de hierros y aceros, es necesario dise-
minar por el territorio nacional esas industrias y en Espafia,
por desgracia, no existe en el interior ninguna verdadera re-
presentacion de la metalurgia del hierro.

A nadie que conozca las condiciones precisas para la obten-
cion de este metal, pillara de sorpresa este hecho. Si el sumo
Hacedor derramé sobre nuestra Patria con mano prédiga los
elementos fundamentales de la riqueze nacional, no en todas
partes reunié los imprescindibles para su explotacion. Dejo,
con la sabiduria del que el mundo hizo, que los naturales del
pais trabajasen, estudiaran, hicieran algiin esfuerzo, ya que sin
¢l, no hay vida ni riqueza, no hay gloria ni alegria; deseaba,
que el trabajo que ennoblece, completase su obra, y aunque
para mostrarnos su grandeza colocd en puntos privilegiados
(Asturias), junto al mineral de hierro, el carbén que cokiza,
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en la mayor parte de la nacién, si bien puso junto al hierro,

combustible, no doto6 a éste de aquella propiedad indipensable

para la metalurgia clasica del hierro, y como por desgracia los
espafioles abusando de nuestros privilegios de situacién y cli-
ma, no nos hemos preocupado de trabajar con interés, y cuando
algtin obstaculo encontramos, o algiin problema dificil se pre-
senta, le abandonamos, sin abordar su solucién, incluso en la
regién donde vivimos, que al clasico tesén parece haber substi-
tuido la abulia y la indiferencia, el problema sidertirgico lo hemos
dejado sin resolver en el interior, donde habiendo mineral de
hierro, no hay factorias dedicadas a su extraccion, y preferimos
al estudio del problema, ver impasibles como se consumen las
energias naturales, trasladando con el gasto intitil consiguiente
el mineral hasta la costa, para ser exportado a lejanos paises
que a pesar de los gastos puedan trabajarlo y devolvernos el
lingote, o para ser empleado en nuestros establecimientos del
litoral, dejando como digo nuestras factorias sideruirgicas a
merced de los potentes cafiones de las no menos poderosas
escuadras enemigas, que en pocos minutos, sin derramar una
gota de sangre enemiga, pero destruyendo nuestra riqueza,
matando a nuestros compatriotas y condenandonos a la escla-
vitud y la miseria nos vencerian totalmente.

El Sr. Mendizabal, gran ingeniero, gran patriota, encarifiado
con el hierro por los largos afios pasados entre ¢l, ha querido

que la Patria despierte y aprovechando sus fuentes naturales,

las transforme estableciendo en el interior la «Electro-siderur-
gia» y a ese fin, en 1917, se fundé en Zaragoza bajo sus auspi-
cios «La comision de estudios electro-siderirgicos» y en 1919 en
Barcelona «La comision de experiencias electro-sidertirgicas».

(Qué puede resultar de estos trabajos y proyectos? Desco-
nozco su estado actual. De la normalizacion de la vida mundial,
es indudable que dependa. Si el éxito acompaiia a las gestiones
del iniciador, la riqueza acumulada en Teruel, donde los yaci-
mientos carboniferos transformables en energia eléctrica, corren
parejas en importancia con los yacimientos férreos, se pondréan
en movimiento y la provincia hermana, que durante tanto tiem-
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po fué con Soria y Almeria la cenicienta de las provincias espa-
fiolas, se podra colocar a la cabeza de todas, compitiendo o
compartiendo con Vizcaya, Santander y Asturias la supremacia
industrial de la nacidn.

Que la suerte acompafie al Sr. Mendizabal en sus gestiones
y que sus elucubraciones tedricas de hoy, sean positiva realidad
en breve plazo, para bien de la Patria y de la Region.

No he de entrar a tratar ninguno de los puntos que nuestro
nuevo compaiiero ha desarrollado en su discurso. Seria en mi
osadia e imperdonable atrevimiento. Sus observaciones, traba-
jos y acertadisimas resoluciones en la gran industria a que du-
rante tantos afios se ha dedicado le dan en el desarrollo del
tema elegido una autoridad extraordinaria. Mucho cambio ha
experimentado desgraciadamente la organizacion obrera en
pocos meses. Las consecuencias funestisimas para la riqueza
mundial, empiezan a tocarse. La industria, que durante el iltimo
siglo y principios del corriente alcanzé un desarrollo extraor-
dinario, gracias al apoyo que le prestaron las ciencias experi-
mentales, y que en pocos afios la han hecho progresar mas
que desde el origen del mundo, parece haber alcanzado el punto
maximo, al menos momentaneamente, merced al desbordamien-
to de las pasiones, a las ambiciones desenfrenadas de los ele-
mentos que la integran, y a la desaparicion de la disciplina
social, que de no restablecerse acabara en dias con Europa,
dando al traste con la meritisima labor organizadora de las
grandes naciones industriales.

La lucha entre el capital y el trabajo llevado al estado agudo
que en la actualidad presenta, parece preconizar el anulamiento
del esfuerzo extraordinario que por el progreso se ha venido
haciendo desde el periodo iniciado por la revolucién francesa.
El triunfo de la libertad y la abolicion de la esclavitud, junto al
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esfuerzo directivo de los técnicos cientificos, consiguieron ele-
var el nivel de la riqueza mundial hasta alcanzar el esplendor
por nosotros conocido en 1914. A partir de esta fecha, parece
haberse iniciado uno periodo de descenso en la grafica de la
vida de la humanidad por ignorar todos sus verdaderos im-
tereses.

Esta ignorancia humana, que hubiera sido posible corregir
instruyendo y educando al hombre, ha experimentado umna
agravacién en los momentos presentes, invadiendo a las masas
de un virus excitante de su sistema nervioso, por la mala di-
reccién o aplicacién de los medios para corregir su extravio y
por la agudizacion experimentada en el periodo de transforma-
ci6n del Homo sapiens en Homo cruentus al ensensibilizar o
endurecerse las fibras cordiales durante la universal carniceria
de 1914-18, que ha originado un verdadero estado patologico
de orden cerebral, que es de esperar alcance un término en el
que la Razdn y la Justicia imperen, pero hasta que esto ocurra,
la riqueza mundial la veremos disminuir, y si por medios, aun
no vistos, no se llega a tiempo de restablecer el equilibrio pre-
ciso, la vieja Europa, emporio de riqueza'y orgullo de la civili-
zacién, pasara rapidamente a obscurecerse y quién sabe si es
que para ello no es llegado el periodo rapido de anulacion,
emulando otros analogos periodos de la Historia de la Huma-
nidad, en que viejas y esplendorosas civilizaciones desapare-
cieron y aun se hallan los paises que tan rudo golpe sufrieron’
sumidos en el abismo de la ignorancia y la barbarie.

Pocas veces habremos encontrado los espafioles ocasion
mas propicia para elevar nuestra riqueza y dar a la nacién el
esplendor que durante siglos causo la admiracion del mundo.
Repuestos de pasadas refriegas, coa un periodo casi largo de
paz y de progreso, debiamos aunar nuestros esfuerzos para
aprovecharnos de las circunstancias favorables que la actuali-
dad nos presenta y tratar de ser en la Europa vieja y decre-
pita, anulada por la gigantesca lucha ha poco terminada, el
centro directivo de la riqueza del viejo continente, validos de
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nuestra admirable situacion topografica y de nuestros envidia-
dos, y atin por explotar veneros de riqueza, y sin embargo,
rubor causa el decirlo, por mala orientaciéon de directores y
dirigidos, por falta de instruccién en los mas y de patriotismo
en todos, vamos rapidamente colocando los jalones que sefia-
lan el camino de nuestra al parecer inevitable ruina.

Olvidando todos que en un pais civilizado, los habitantes se
hacen dos veces mas ricos, cuando llegan a doblar la produc-
ciém, porque se colocan en condiciones de poseer dos veces
mas cosas ttiles o agradables, axioma que atin no han querido
hacer comprender a nuestras masas los elementos directores,
encaminamos a los dociles obreros al abismo incitandoles a
disminuir la produccién para conseguir el anulamiento patro-
nal y como los intereses de ambos estan hermanados de fal
forma, que la anulacién de los de uno, representa la ruina posi-
tiva de los dos, la falta de produccién a que vamos dirigiendo
las masas, traera como consecuencia el empobrecimiento de
E spafia, contribuyendo a la inminente ruina universal.

A evitarlo, debemos encaminar nuestros esfuerzos, y téngase
presente que cuantas medidas se dispongan para acrecentar la
produccion, con mejoramiento de las condiciones del trabajo,
en beneficio del obrero, seran medios positivos de acrecentar la
riqueza mundial, ya que la organizacién, implica siempre un
periodo largo y por lo tanto de resultados lentos, mientras la
desorganizacion es instantaneamente demoledora.

Restablezcamos la armonia entre los elementos productores
y habremos hecho por la civilizacién una gran obra. Organice-
mos cientifica y racionalmente los trabajos, y veremos resurgir
con esplendor la riqueza mundial. Eduquemos a patronos y
obreros y el pais en que esto se haga sera rico. Estudiemos
con Taylor las condiciones del trabajo de cada ramo de la pro-
duccidn, y el obrero instruido, producira aunque no quiera, y
cuando éste, convencido de que con el orden, la disciplina y la
organizacién cientifica del trabajo, consigue con relativo poco
esfuerzo un rendimiento grande que le permita satisfacer Ia
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ambicién humana de todo pais civilizado, lo de desear hacer la
vida lo mds placentera posible, el aumento de produccién sera
positivo, los que con fines bastardos se convierten en felsos
redentores, no hallaran pros¢litos entre las masas trabajado-
ras, y la calma tan deseada, se restablecera para bien del orbe
entero.

Ved si el ténico en la industria, tiene misién importante que
cumplir.

HE DpICcHO.
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SESION DEL 11 DE MAQO DE 1919

LA SIGNIFICACION DE LA ELECTROQUIMICA
INDUSTRIAL CONTEMPORANEA

o

poR D. Casmmiro Lana

Dice Ostwald (1) que aun cuando la Historia de las Ciencias
10 es de por si un instrumento de trabajo cientifico, ofrece, sin
embargo, un método para descubrir la verdad y para enriquecer
el campo de aquellas.

Inspirado en esta afirmacién voy a bosquejar con rasgos
rapidos las diversas épocas por que han pasado los conoci-
mientos electroquimicos hasta llegar a ser la base de un campo
especial tan importante de la Quimica aplicada, como el hoy
representado por la Electroquimica industrial.

Desde que Thales de Mileto, siglo y medio antes de la era
Cristiana, produjo electricidad frotando el &dmbar (ihexzpov)
hasta comienzos del siglo XIX, no puede hablarse de Electro-
quimica histdrica. : :

Cuando Galvani publicé su bien conocido experimento, en
1791, débantse como existentes cinco clases de electricidad: la
de frotamiento, la atmosférica, estudiada por Franklin, la
«electricitas spontanea», sefialada por Wilke al solidificarse
clertas substancias fundidas, la electricidad resultante de ca-
lentar la turmalina y la de ciertas especies animales.

Dentro del periodo prehistérico de la Electroquimica resal-
tan los nombres de Priestley (1733-1804) y de Cavendish (1731-

(1) Ostwald. «Entwicklung der Elektrochemie» 1910, pag. 2.
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1810). El primero establece el hecho de que al saltar chispas
eléctricas al través de un volumen determinado de aire, tiene
lugar una contraccién a la vez que se forma un cuerpo acido;
el segundo demuestra que son dos los acidos formados: nitroso
y nitrico.

Dado que el edificio electroquimico comenzd a ser cons-
truido a principios del siglo XIX, la Historia de la Electro-
quimica no ofrece dificultades de interpretacion, porque los
trabajos originales son muy modernos y por consiguiente de
muy facil acceso. .

No voy a detenerme en exponer la labor de Galvani (1737-
1798), labor que le indujo a formular su teoria sobre la «elec-
tricidad fisiolégica», comparando el miisculo a una botella de
Leiden. Alejandro Volta, profesor de Fisica de la Universidad
de Pavia, discutié, negd y anuld, mediante sus trabajos de labo-
ratorio, aquella teoria de Galvani, demostrando que el origen
de la electricidad residia en los metales usados en la experi-
mentacién y que el papel de la preparacién de rana era el de un
electroscopio sensible.

Cuando Volta se retiré a la vida privada, despué¢s de haber
descubierto la pila eléctrica y de haber sentado su «teoria de
los contactos», dej6 sin explicar el fenémeno de la oxidacion
de las placas de zinc: este fué el punto de ataque para derribar
el andamiaje de la hipotesis de Volfa y para levantar la feoria
de la «accion quimica».

- En los diez primeros afios del siglo XIX se desenvuelve una
gran actividad electroquimica que culmina en dos figuras:
Ritter (1776-1810) y Davy (1778-1820), aleman el primero e in-
glés el segundo. Ritfer descompone el agua con el auxilio de la
pila, destruye la idea de Volta de que su pila era un «perpetuum
mobile» y substituye la teoria de los contactos por la teoria
quimica. :

Davy, el mas genial de los electroquimicos ingleses de su
época, es conocido principalmente por haber aislado electro-
liticamente el potasio y el sodio.

Uno de los hombres a quien mas debe la Electroquimica es
Miguel Faraday (1791-1867), hijo de un herrador de las afueras
de Londres. La Historia estara agradecida eternamente a Davy
por haber ayudado en sus primeros pasos a aquel investigador
extraordinario.
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Faraday demostr6 que la electricidad de frotamiento y la
galvanica son iguales: las tinicas diferencias son de potencial y
de intensidad. Su obra fundamental es la formulacién de las
leyes que rigen el paso de la corriente eléctrica por los conduc-
tores de segunda especie, es decir, por aquellos que se des-
compomnen al verificarse dicho paso. La ley de Faraday, que
establece la proporcionalidad entre la electricidad que pasa y
la cantidad de cuerpo descompuesto es un prototipo de ley na-
tural, porque se cumple independientemente de las condiciones
de presion, temperatura, etc. Otro de los aciertos de Faraday fué
el de establecer una nomenclatura quimica que atin esta en boga
hoy dia; los nombres electrolito (Mo disuelvo), electrodo (635w,
conduzeo), anodo (n dvodoe camino arriba), cdfodo 7 xdTodog,
camino abajo y jon (idy, ioytoc, que camina), son debidos a él.

Faraday tué menos afortunado al discurrir sobre la compo-
sicion quimica delos iones. Su compatriota Daniell (1790-1845),
en cambio, estimo la separacién en metal y radical y senté el
concepto de las reacciones secundarias. Daniell, ademés, con-
tribuyo con el invento de la pila de su nombre.

Desde las muertes de Faraday y de Daniell la Electroquimica
ha sido cultivada con mayor intensidad en el continente, proce-
diendo de Escuelas alemanas sus mas fieles devotos.

Hittorf (1824-1897), natural de Bonn, gané la veneracién de
la Historia por sus trabajos sobre las diferentes velocidades
con que los iones se mueven en los electrolitos, resolviendo
con esto el problema que Daniell dej6 planteado, e iluminando
uno de los puntos mas obscuros del campo electroquimico.

Establecida ya la distinta resistencia que los iones encomn-
traban en el disolvente para trasladarse, se deducia pensar que
la conductibilidad de un electrolito debia de crecer con la velo-
cidad de transporte de sus iones. Este hecho no recibié confir-
macion experimental hasta que Kohlrausch (1840-1910) salvé
las dificultades que la técnica ofrecia en evitar los efectos de la
electrolisis. Bien comnocida de todos es su ingeniosa idea de
usar corriente alterna con el puente de Wheatstone, utilizando el
teléfono en vez del galvanometro como instrumento indicador.

Kohlrausch, ademas, sent6 la importante conclusién de que
la conductibilidad de un electrolito estd representada en todos
los casos por la suma de las velocidades de transporte de sus




oo )

iones, formulando por otra parte, la ley sobre la completa in-
dependencia de los iones en el transporte.

Muy recientes son los progresos que imprimieron a la Elec-
troquimica tedrica Arrhenius, Ostwald, Nernst y Le Blanc.
Arrhenius modela (1887) su teoria de la disolucién electro-
litica basandose en experimentos de Hittorf, Kohlrausch, Ost-
wald, Thomsen, Raoult y suyos propios. Nernst establece (1888)
su teoria de la pila voltaica y Le Blanc estudia los fenémenos
de electrolisis. Como todas estas ideas son muy modernas, las
supongo conocidas de los que me escuchais y no me detengo
en ellas porque son muchas las cosas que quedan por tratar.

En los parrafos anteriores hemos trazado las lineas genera-
les histéricas de la Electroquimica pura. Tocante a la Historia
de la Electroquimica aplicada diremos algo a medida que vaya-
mos fratando de las distintas industrias electroquimicas. En
este lugar bastard con afirmar que la aplicaciéon industrial de
los procedimientos electroquimicos comienza a realizarse de un
modo sistematico en el dltimo tercio del siglo XIX al inventar
Siemens la dinamo y disponer de energia eléctrica relativamen-
te barata. En nuestros dias la Electroquimica industrial tiene
un campo de accién perfectamente delimitado y especializado
dentro de la industria quimica, hasta el punto de darse en al-
gunas Escuelas de ingenieros la carrera de Ingenieria electro-
quimica, como veremos mas adelante.

La energia eléctrica empleada en llevar a cabo reacciones
quimicas puede actuar de tres distintos modos, a saber: 1.°, por
accion electrolitica, es decir, descomponiendo sales (en el vasto
sentido que Hittorf di6 a esta palabra: «las sales son los elec-
trolitos») ya estén en solucién ya fundidas: 2.°, por accion
electrotérmica, en cuyo caso el efecto es debido al calor que
produce la corriente eléctrica y 3.°, mediante descargas a través
de gases.

Para que la fabricacién de un producto por via electroqui-
mica sea viable desde el punto de vista industrial, es preciso
que se cumpla una por lo menos de las circunstancias siguien-
tes: 1.9, que el producto no pueda ser obtenido por via quimica
ordinaria, como ocurre, p. ej. con el carborundo y otros carbu-
r0s que se forman a temperaturas que sélo se pueden alcanzar
con el auxilio del horno eléctrico; 2.2, que el método electro-
quimico pueda competir con los métodos quimicos por obtener

g~
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productos méas baratos o mas rapidos; 3.2, que aunque el coste
de produccién electroquimica sea algo superior al coste de
produccion quimica ordinaria, el producto, en cambio, reuna
condiciones especiales de pureza o de constancia en la compo-
sicion, como ocurre con ciertos aceros obtenidos con el horno
eléctrico y 4.2, que el producto electroquimico resulte a igual
precio que el producto quimico: en este caso es siempre prefe-
rible el empleo de la corriente eléctrica por ser la forma mas
limpia y de mejor manejo de la energia.

Vamos a pasar una breve revista de las principales indus-
trias electroquimicas contemporaneas por el orden siguiente:
electroliticas, electrotérmicas, mixtas y de descargas en gases.

Las industrias electroliticas necesitan corrientes de poco
voltaje y mucha infensidad: ésta, en relaciéon con la cantidad de
producto a elaborar. El voltaje de descomposicién de los elec-
trolitos oscila alrededor de dos voltios para soluciones norma-
les A este imprescindible voltaje de descomposicién hay que
agregar la resistencia del electrolito y las pérdidas de contacto.
Todo el potencial que se invierta despué¢s de satisfechos los tres
conceptos que acabamos de citar es una pérdida econémica in-
necesaria, porque la energia eléctrica se paga por watios y el
watio, como todos sabéis, es producto de dos factores: voltio,
por amperio. Dicho de otro modo, como que el rendimiento
material es independiente del potencial, ya que en la ley de
Faraday solo entra el factor cantidad de electricidad, cuanto
mas voltaje innecesario se use mas se despilfarra.

Refinado del cobre. —Esta importante industria electroqui-
mica tiene por objeto separar las impurezas que acompailan a
las mejores clases de cobre obtenido por procesos metalirgicos
ordinarios, de cuyas impurezas unas son perjudiciales y ofras
beneficiables: el arsénico, que en una proporciéon de 1 por 100
disminuye cuatro veces la conductibilidad eléctrica del cobre,
pertenece a la primera clase de impurezas: en cambio el oro y
la plata proporcionan buen rendimiento al ser recogidos.

Para formarse idea mas clara de la magnitud de esta indus-
tria citaremos la produccién de cobre electrolitico en los Esta-
dos Unidos de Norte América en el afio 1917: dicha produccién
se estima en 1.650.000 toneladas, mientras la cantidad de cobre
producido que no sufrid el refinado electrolitico no pasé de un
octavo de la cifra anterior.
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Todos sabéis que el refinado del cobre es una operacidn
sencillisima que comnsiste en colocar como anodos en una solu-
cion de sulfato de cobre y acido sulfiirico las barras del metal
impuro y en electrolisar para que se deposite el metal puro en
el catodo. El gasto en tension eléctrica es muy pequefio: la ope-
raciou se lleva a cabo con 0.1 a 0.3 voltios requeridos para
vencer la resistencia del bafio y la fuerza electromotriz de
polarizacion.

Para poder observar el resultado quimico que se consigue
con el refinado citamos a continuacidén algunas cifras proce-
dentes de las dos grandes refinerias americanas de Great Falls
y de Anaconda.

COMPOSICION DE LOS ANODOS i lraile Shaconcs
Cobre i iinas sl v 99.27 99.25
Asénico y antimonio . . . . 0.07 0.10
Plata (gramos por tonelada). . 1712.00 - 2555.00
Oro (gramos por tonelada) . . 6.24 14.16

COoMPOSICION DE LOS CATODOS

Gobremhetita s 2 99.95 99.96
ATLSCIICO i o v s s 0.0012 . 0.0009
Antimonios. #el n i e 0.0033 0.0023
Plata (gramos por tonelada). . 28.35 7.07

Los barros andédicos, en donde quedan las impurezas, tienen
la siguiente composicion:

BARROS ANODICOS Great Falls Anaconda
Cobre (por ciento) . . . . . 18 10
Plata (kilogramos por tonelada) 425 510
Oro (gramos por tonelada) . . 1.076 2.835

La plata sacada de los barros anédicos del refinado del co-
bre electrolitico en 1917 fué, segiin mis célculos aproximados,
de 53.600 toneladas y la cantidad de oro procedente de la mis?
ma operacion fué de de 67.800 kilogramos.
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En los tltimos afios se ha reducido el coste del refinado del
cobre de 100 pesetas a 20 o 25 pesetas por tonelada. Hoy dia
aun se pierde en las resistencias de contacto funa cuarta parte
de la energia eléctrica consumida.

Modernamente se han puesto en practica, con buen éxito;
procesos electroquimicos de tratamiento directo de los minera-
les de cobre, es decir, sin pasar por los procedimientos meta-
lirgicos ordinarios para obtener el cobre metéalico.

Creo que con lo dicho basta para daros cuenta de esa in-
dustria electroquimica que nacié hacia el afio 1870 y cuya im-
portancia en nuestros dias es extraordinaria por la significacién
que tiene el cobre electrolitico en lasindustrias electrotécnicas-

No podemos ocuparnos, por falta de tiempo, de todos los
refinados electroliticos de metales hoy en practica. Entre ellos
se cuentan el oro, la plata, el plomo, el bismuto, el estafio, el
niquel, el zinc y el hierro como principales. Sélo diré unas pa-
labras acerca del desestafiado de la hoja de lata, procedimiento
que hoy han desechado las grandes casas electrometalurgicas,
pero que sigue practicandose en instalaciones modestas.

En el afio 1908 la casa Th. Goldschmidt de Essen desestafi6
50.000 toneladas de chatarra y otras casas alemanas la mitad
de esta cifra, obteniendo en conjunto 1.500 toneladas de estafio,
que representaron el 10 por 100 del consumo de ese metal en
Alemania.

El procedimiento es sencillo en teoria, pero tiene sus dificul-
tades técnicas. Los retajos de hoja de lata se colocan en cestas
de ancha malla de hierro que hacen de anodos en un electrolito
de hidrato sédico. Al electrolisar, el estafio se deposita en los
catodos de hierro, mientras el hierro de la chatarra queda in-
soluble por haberse vuelto pasivo.

Actualmente, la citada casa Goldschmidt desestafia por un
procedimiento puramente quimico: el de someter la chatarra
prensada en paquetes a la accién de cloro gaseoso y seco y ob-
tener de este modo cloruro de estafio que sirve de punto de
partida para hacer preparados de este metal.

Pasemos a otro grupo de industrias electroliticas de gran
importancia: las que resultan de la electrolisis de soluciones de
cloruros alcalinos. Los productos quimicos que de ellos se ob-
tienen son: cloro, hidratos alcalinos, hipocloritos y cloratos.
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Electrolisis de cloruros alcalinos.—En la electrolisis acuosa
de los cloruros alcalinos se recogen tres productos: cloro en el
anodo e hidrato alcalino e hidrogeno en el catodo.

El problema fundamental en esta industria consiste en se-
parar los productos anddicos de los catédicos para que mo
reaccionen enfre si y esto se consigue por uno de los tres pro-
cedimientos siguientes: 1.°, separando los espacios andédico y
catodico por medio de un diafragma poroso: 2.°, construyendo
los aparatos de tal forma que los gases desprendidos en los
electrodos tengan facil acceso al exterior y encuentren dificul-
tada la difusion por el electrolito y 3.° recogiendo el metal al-
calino sobre un catodo de mercurio con el cual forma la amal-
gama correspondiente: esta amalgama es descompuesta fuera
de la cuba electrolitica por la accién del agua, obteniendo el
hidrato alcalino a la vez que se regenera el mercurio. Estos
metodos de operar son conocidos respectivamente por los nom-
bres de métodos de diafragma, de campanas y de mercurio.

Desde el afio 1895 los procedimientos electroliticos desterra-
ron a los laboriosos métodos quimicos que hacian pasar al clo-
ruro sodico por una operacioén intermedia, obtenieudo acido
clorhidrico y sosa Leblanc, cuyo 4cido clorhidrico tratado por
biéxido de manganeso daba cloro (método Weldon)y cuya sosa
tratada por la cal daba hidrato sédico.

Como una cantidad determinada de electricidad separa camn-
tidades equivalenfes de distintos productos quimicos, en la elec-
trolisis de los cloruros alcalinos se obtienen cantidades equiva-
lentes de cloruro e hidrato: y como en el mercado hay mucha
mas demanda de éste que de aquél, el proceso industrial electro-
quimico esta limitado por el consumo de cloro. Cada dia se
buscan nuevas aplicaciones al cloro para poder aumentar la
produccion de hidrato electrolitico.

Uno de los consumos mds importantes de cloro es el de la
fabricacién de cloruro de cal. En 1909 se produjeron en Ale-
mania 300.000 toneladas de este cuerpo. Otros empleos del cloro
son: en el desestafiado de la hoja de lata, ya citado, y en multiples
operaciones de Quimica organica industrial. La Badische Ani-
lin und Sodafabrik tenia ya en 1904 una instalacién de 4000
HP para produccién de cloro electrolitico que empleaba prin-
cipalmente en preparar el acido monocloroacético y el hipoclo-
rito s6dico necesarios para fabricar el indigo artificial. El cloro
también desempefia un gran papel como desinfectante. En la
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guerra pasada la maravillosa solucién de Carrell y Dakin no

era sino una solucién acuosa de hipoclorito sédico, equivalente

a 045-050 de cloro. Con dicha solucién sanaban el 99 °/, de las

heridas infectas, lo cual trajo consigo un inmenso adelanto, ya:
que el 80 °/, de las amputaciones y el 75 °/, de las defunciones

en las primeras veinticuatro horas después de recibida la herida

eran debidas a infecciones.

En 1912 se comenz6 a utilizar el cloro liquido para desinfec-
tar las aguas de las grandes ciudades y hoy dia pasan de 5.000
las poblaciones de los Estados Unidos y Canada quelo emplean
con ese fin.

El hidrégeno, producto catédico secundario, no era recogido
en los primeros tiempos de la electrolisis industrial de los clo-
ruros alcalinos: pero més tarde dicho hidrégeno tuvo mucha
importancia, en particular cuando se di6, en 1907, el gran im-
pulso a la aerostacion. Otros usos del hidrégeno son: para la
soldadura autdgena, en la saturacién de acidos grasos y desde
hace poco tiempo para la sintesis directa del amoniaco.

Una de las primeras industrias electroliticas fué la de los
cloratos alcalinos. En 1899 se instal6 en Suiza la primera fabrica
de esa indole y hoy dfa casi todo el clorato que se'emplea en la
fabricacién de explosivos, de cerillas, de fuegos artificiales, etcé-
tere, se obfieme electroliticamente con un rendimiento de co-
rriente de 90 °/,. La reaccion electroquimica es igual a la reaccién
quimica. s

Persulfatos..—La industria de los persulfatos es esencial-
mente electrolitica. Las aplicaciones de estos cuerpos son de
todos conocidas: en fotografia, en la industria de jabones y para
oxidaciones organicas.

Son muchas las cosas que faltan decir para ajustarnos al
tema de esta confereacia y no podemos dedicar tiempo a la des-
cripeién de otras industrias electroliticas cuales son: la del hi-
drégeno y oxigeno, la galvanoplastia, la fabricacién de pilas y
acumuladores, los preparados con electrodos solubles, el yodo-
formo, el acido acético, etc. Tampoco vamos a hablar de las
electrolisis de sales fundidas: pertenecen a este grupo las técni-
cas para obtener el sodio, el potasio, el calcio, el magnesio, etcé-
tera. Este tiltimo metal tiene mucha importancia desde que se
emplea en grandes cantidades en la fabricacién de aleaciones
de gran.dureza y poco peso para la industria de los aeroplanos,

29
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Pasemos a‘las industrias electrotérmicas.

-Las operaciones electrotérmicas se llevan a cabo en hormos
eléctricos. Hay tres clases de hornos eléctricos: de arco, de re-
sistencia y de induccién. El horno eléctrico de arco es el que mas
altas temperaturas suministra: la temperatura maxima esta li-
mitada sélo por la destruccion de los electrodos de carbén. El
calor se trasmite a la carga por radiacion. El horno eléctrico de
resistencia da calor como resultado del paso de la corriente
por un cuerpo mal conductor, que puede ser la carga misma o
una resistencia dispuesta en derredor suyo. El horno de induc-
cidn, usado en la fabricacion de aceros, estd basado en colocar
la carga liquida como secundario de un transformador formando
un anillo cerrado en un crisol anular.

Carburo de calcio.—La mas antigua industria electrotérmica
es la fabricacién del carburo de calcio, producto que se emplea
en la generacion de acetileno y en la fabricacién de la cianami-
da. En 1908 la produccién mundial de carburo de calcio fué de
175.000 toneladas. La Unién Carbide Company de Nidgara Falls
exportaba dicho producto a 250 pesetas tonelada.

El proceso quimico de formacion del carburo de calcio bien

sabido es que tiene lugar por reaccién del carbonato de calcio
con el carbon. ;

Aceros eléctricos.—La produccién de aceros eléctricos no
habia alcanzado éxito autes de la guerra: mas bien era mirada
con cierto recelo; pero las condiciones variaron mucho durante
los cuatro #ltimos afios, como lo prueban: las siguientes cifras.
En los Estados Unidos se fabricaron en el afio 1914, 24.000 to-
neladas de aceros eléctricos y en 1917 se produjeron 750.000
toneladas. En cuatro afios, el niimero de hornos eléctricos exis-
tentes en el mundo entero pasé de 213 a 733.

Hierro eléctrico.—La reduccidn directa de los o6xidos de
hierro a metal en los hornos eléctricos s6lo es practicable en
aquellos paises como Noruega, en donde la energia hidroeléc-
trica es muy barata'y existe ademds en grandes cantidades, y en
donde, a la vez, se carece de carbones adecuados.

Ferroaleaciones.—La fabricacion electrotérmica de las fe-
rroaleaciones es una industria fundamental por el papel que
desempefia en la preparacién de los aceros especiales. Excepto
el ferromanganeso, todas las ferroaleacciones pueden llamarse
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- hijas del horno eléctrico. El ferrosilicio, el ferrocromo, el ferro-

vanadio, el ferrotungsteno, el ferroniquel y el ferrotitanio son
indispensables en la moderna industria de los aceros, ya sean
empleados como desoxidantes ya como vehiculos que aportan
los elementos' caracteristicos de los aceros especiales. La mayor
parte de los 28.000.000 toneladas de materiales de acero coms-
truidos en 1915 en los Estados Unidos, fueron desoxidados con
ferrosilicio. Las corazas de los barcos de guerra y los proyec-
tiles perforantes de las mismas estdn hechos a base de aceros
cromados obtenidos con ferrocromo. Las mads valiosas de las he-
rramientas de la industria mecdnica actual, los utensilios de
corte rapido, son de aceros especiales fabricados con ferro-
aleaciones de los metales raros vanadio, tungsteno etc.

Abrasivos artificiales.—Con este nombre se designan cuer-
pos de gran dureza, productos del horno eléctrico, empleados
en desgastar aceros de todas clases para comseguir ajustes
exactisimos en los trabajos mecdanicos. Entre ellos estan el car-
borundo, el cristalon, el exaldn, etc. (todos ellos carburo de si-
licio con distintos nombres comerciales) y el alundo, que es
oxido de aluminio.

El carborundo se obtiene en hornos de resistencia con car-
gas de arena (995 °/, de silice) y coke. La carga misma es la re-
sistencia. En el afio 1892 se produjo una tonelada de este pro-
ducto en los Estados Unidos y en 1909 se produjeron 2.983 to-
neladas. El precio de produccion en este tltimo afio citado fue
de 045 a 0°55 pesetas kilogramo y el precio medio de venta fué
de 1'10 pesetas kilogramo. Las ruedas o muelas de carborundo
empleadas en las industrias mecdnicas estan compuestas de
polvo de'carborundo y un poco de caolin o feldespato que hacen
de aglutinante: dichas muelas son cocidas en hornos como los
usados en la manufactura de la porcelana.

No se concibe la precision en los talleres mecanicos actuales
sin los abrasivos artificiales que permiten trabajar con gran ra-

- pidez.

En la segunda exposicion de industrias quimicas de los Es-
tados Unidos, en otofio de 1916, se exhibié un chassis de auto-
movil indicando las relaciones de la industria electroquimica en
general con las distintas partes del mecanismo. Las diversas
piezas de acero cromo vanadio, de cobre electrolitico, de acero
silicio etc., estaban marcadas con rétulos, y un sin ntimero de
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estos indicaban por todas partes el uso de los abrasivos artifi-
ciales; en donde existian dos metales en contacto mévil habian
sido ajustados, por lo menos a la milésima de pulgada, mediante
el concurso de los repetidos abrasivos artificiales. Sin estos pro-
ductos del horno eléctrico se estima que la produccién de la in-
dustria mecanica no llegaria a una quinta parte de la produccién
actual.

Ciertos materiales re‘ractarios, como por ejemplo el éxido de
magnesio empleado en recubrir interiormente hornos para tra-
bajar a altas temperaturas, son preparadas mediante el horno
eléctrico. :

Merecen ser mencionados, para terminar con esta seccién,
otros tres productos del horno eléctrico: el grafito artificial, el
féstoro y el sulfuro de carbono.

. Grafito artificial.—La importancia de esta industria electro-
termica se basa en el empleo que tiene el grafito artificial en la
construccion de electrodos. En 1897 se fabricaron 73.500 kilo-
gramos y en 1909, 3.550.000 kilogramos que importaron 2.335.000
pesetas.

Fosforo.—La mitad del consumo mundial del fésforo se suple
por el horno eléctrico, utilizando la reaccion de Wohler, que
consiste en reducir el fosfato tricalcico, por la silice y el carbon.

Sulfuro de carbono.—Este producto se fabrica electrotérmi-
camente desde comienzos de siglo en Penn Yan, Estado de
Nueva York. La instalacién del inventor del procedimiento; E.
R. Taylor, producia en 1903, 3.175 kilogramos diarios y el horno
de operacién continua, habia trabajado dos afios y medio sin
mas que una interrupcién necesaria para proceder a su limpieza.

Como prototipo /de proceso electrotérmico-electrolitico esta
la fabricacién del aluminio. Quimicamente la operacién consiste
en electrolisar alumina pura disuelta en el fluoruro doble de
aluminio y sodio llamado criolita. E1 horno usado es del tipo
Heroult, de arco. La masa se mantiene fundida mediante el calor
que proporciona la corriente, que es alterna para este fin, mien-
tras el metal se separa en el catodo gracias al paso de una co-
rriente directa adecuada. En 1897 se produjeron en Estados
Unidos y Canada 1.812.000 kgs. a 340 pesetas kg., y en 1909 se
fabricaron 6.800.000 kgs. a 243 pesetas kg. La produccién mun-

dial de aluminio en 1909 se estima en 24.000 toneladas, y el pre-

cio de manufactura, sin incluir amortizacién, vino a ser de 165
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pesetas kg. Cuando Wohler, en 1827, aislé el aluminio re-
duciendo su 6xido por el potasio metalico, un kilo de aluminio.
hubiera costado unas 20.000 pesetas.

Para terminar con esta parte de mi conferencia pasemos a
las industrias electroquimicas basadas en las descargas a través
de gases. Las tinicas que merecen ser consideradas como tales
son: la fijacién del nitrégeno atmostérico y la fabricacién de
ozono. Por razones de exposicién incluimos aqui algunos pro-
cesos que no son de la indole recién citada.

Nitratos sintéticos.—La fijacion del nitrégeno por métodos
electroquimicos es uno de los grandes problemas, de cuya reso-
lucién puede estar orgullosa la edad cientifica contemporamnea.

Los compuestos de nitrégeno son imprescindibles como
abonos y son fundamentales en la industria quimica.

Las fuentes naturales de nitrégeno son: el atmosférico, que
en volumen forma un 80°/, del aire y los yacimientos de nitratos
de Chile.

El nitrégeno atmostérico es un elemento muy inerte y hasta
que se encontraron, pocos afios ha, los métodos electroquimicos
para hacerle entrar en reaccién, todos los compuestos de nitro-
geno tenian como base los citados nitratos de Chile. Por otra
parte, estos nitratos de Chile, segtin calculo efectuado por ex-
pertos, sélo duraran hasta 1940 y como la humanidad estaba
condenada a morir de hambre el dia que no dispusiera de una
fuente de nitratos en gran escala, se puso en accién gran entu-
siasmo y mucha constancia para resolver el repetido problema
de la fijacién del nitrégeno atmosférico. La voz de alarma fu¢
dada por Sir William Crookes en 1898, pero la solucién defini-
tiva, fuerza es confesarlo, es un hecho gracias a las exigencias
de la guerra pasada. De 1914 a 1918 se hicieron mas progresos
en este particular, que de 1898 a 1914. La razén de esto es que
casi todos los explosivos militares contienen un elevado tanto
por ciento de nitrégeno. Suponiendo que se parta del nitrato
sodico, para la fabricacién de un kilogramo de materia explo-
siva, se necesitan, como promedio, cuatro kilogramos de nitrato
seglin puede verse al detalle en la tabla siguiente: '
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Kilogramos de nitrato

necesarios
ExpLOSIVO
Polvoraisimihmoess e 375
Trinitrotoluetiont &L i v b 60 35
Acido picrico ol i el ess Lol 550
Ofros exploSiVos! = 8 i s 3430

Hoy dia se practican tres métodos para la fijaciéon del nitrd-
geno atmosférico: 1.°, el de la cianamida, 2.°, el de oxidacion por
el arco eléctrico, y 3.°, la sintesis directa a amoniaco.

Cuando el nitrégeno se fija al estado de cianamida con des-
tino a ser utilizada esta como abono, el proceso tiene lugar en
dos fases: 1.2, obtencién de carburo de calcio, haciendo reaccio-
nar piedra caliza con carbon en el horno eléctrico y 2.2, combi-
nacion de este carburo con nitrégeno seco, a unos 1.000°, para
obtener la cianamida.

La cianamida comercial contiene de 20 a 22‘5 °/, de nitroge-
1o, es decir 85 a 90 °/, de la cantidad tedrica de nitrégeno.

Cuando se quiere obtener dcido nitrico por este método hay
que pasar por estas otras dos fases: 1.2, descomposicion de la
cianamida por vapor de agua a presion para formar amoniaco.
2.2, oxidacion del amoniaco por la accion del aire para formar
acido nitrico de 50 °/, de concentracion.

Para fijar una tonelada de nitrégeno por este procedimiento
al estado de acido nitrico se necesitan 2‘5 HP. afio.

El segundo método, conocido por método de Birkeland y
Edye consiste en oxidar el nitrdgeno, por la accién del arco
electrico, convirtiéndolo en 6xido nitrico, cuyo Oxido nitrico, a
su vez, es oxidado en el aire, con lo cual se obtiene una solucién
acuosa de acido nitrico de 35 /° de concentracion.

Este método se viene practicando desde 1905, afio en que se
instald la primera fabrica de esta clase en Nottoden, Noruega.
Para convertir una tonelada de nitrégeno en &cido nitrico se
necesitan 105 HP. afio. .

El tercer método, la sintesis directa a amoniaco se verifica
por una reaccidn catalitica uniendo el nitrégeno al hidrégeno a
500-600° y @ mas de 100 atmosferas de presion. Este proceso
industrial no es electroquimico: el consumo de energia eléctrica
no es imprescindible y se limita a 0‘5 HP. afio por tonelada de
nitrogeno fijado.
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Para darse cuenta de la importancia que los nifratos sintéti-
cos tienen hoy dia basta decir que el Gobier no de los Estados '
Unidos esta gastando 750.000.000 pesetas en la dotacién de
energia hidroeléctrica y en la construccién de cuatro fabricas
para practicar en grande dicha industria. Los diques se cons-
truyen en el rio Tennessee, en el Estado de Alabama, y las fa-
bricas son emplazadas en las cercanias de Muscle Shoals. La
cantidad de nitrato que se presupone sintetizar por afio es de
341.000 toneladas, es decir, casi lo que importd dicho pais en
nitrato sddico de Chile en 1914 y una quinta parte de la impor-
tacion de dicho producto en 1917.

Digamos dos palabras de la industria de! ozono.

Ozono. —El tinico procedimiento industrial para producir
este ‘cuerpo esla descarga del efluvio eiéctrico practicada en
aparatos especiales llamados ozonizadores. Se emplea para pu-:
rificar el agua, como agente oxidante, en Quimica organica y
como decolorante.

Antes de entrar en el aspecto didactico de las disciplinas que
nos ocupan citaré unas cifras referentes al rendimiento de los
métodos electroquimicos mas importantes. v

Comencemos por hacer notar que la expresién «kilowatio
afno» que circula en la industria no representa la energia de un
kilowatio utilizado las 24 horas del dia y dnrente los 365 dias
del afio. El promedio de horas de trabajo por afio, incluyendo
las fabricas montadas para labor continua, es de 8.000, debido a
las paradas forzosas para reparar accidentes, para limpieza,
5 etc. Por esta razén se ha convenido en llamar en la industria
«kilowatio afio» a la magn:tud 8.000 kilowatios hora.

Partiendo de esta base, la produccién por kilovatio afio (8.000 =3
kw. h.) para distintos fabricados es la siguniente:

: Kiloaramo_s par
: w. afio
Probucros ELECTROLITICOS

Cobre (refinado electrolitico). . . . . 90.000 a 95.000
Hierro!(purojelectrolitico)s . = % 2.000
@lorosl = L T 60009 81000
Sosatcdustica = 0 L > Lt 6.000,081000
Cloratopetasico i iiis i o 6.000 a 8.000
Sodiopmetalicor i il i ah o G 550

Magnestor =it iiauid sl SRR D Q1 300
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Kiloaramos por
w. aio

PRODUCTOS ELECTROTERMICOS -

@anbure decalelo: oo . o S 1.600 a 1.800 .
Acero (ordinario, carga fria). . . . . .12.000a 15.000
Acero (superior, carga fria) . . . . . 10000 a 12.000
Acero (s6lo refinado, carga fundida). .  35.000 a 45.000-
Hierro (reduccion directa del mineral). 3.000 a 4.000
Hierro (de torneaduras de acero) . . . . 10.000 a 12.000
Ferrosilicio (50 °/, silicio). . . . . .  1.000a 1.100
Ferrosilicio (90 °/, silicio). . . . . . 350 a 400
Ferrotungsteno (50 °/, tungsteno) . . . 1.000 .
Herromolibdenofe iR e = o 900
FerTOCIOIMO 2 el sl e 800 a 900
Ferroniquel (50 °/, niquel). . . . . . 300
Carborundo (cristalizado). . . . . . 300
Carborundo (amorfo) . . Tt 500 a 600
Aluminion: . 22 rina o8l 8 e 250 a 270

Expuesta en lineas generales la importancia de las industrias
electroquimicas de nuestros dias, pasemos a examinar la aten-
cioén que se concede a la ensefianza de estas disciplinas.

En ciertas E-cuelas de ingenieros de los paises que figuran
a la cabeza de los progresos técnicos, Alemania y Estados Uni-
dos, ofrecen estudios sistematicos preparatorios para ejercer la
profesion de ingeniero electroquimico. Y para dar una idea
concreta de un plan de estudios, me limitaré a hablar del que
sigue la Escuela de Ingenieros de Boston (Massachusetts Insti-
tute of Technology) en donde yo pas¢ dos afios aprendiendo y
ensefiando Electroquimica: razon por la que conozco bastante
a fondo el sistema de ensefianza y los laboratorios de dicha
Escuela y que me permitira hablar sobre seguro.

La carrera de ingenieria electroquimica, como casi todas las
carreras de los Estados Unidos, dura cuatro afios (de dos se-
mestres o «terms» cada uno), al cabo de los cuales se obtiene el
titulo de «Bachelor of Sciences» o «Engineer» segiin las Escue-
las. Un afio mas de estudio lleva al titulo de «<Master of Science»
y tres afios de labor después de haber obtenido el primer titulo
citado conducen al titulo de «Doctor of Engineering».
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Creo inferesante el comparar cualitativa y cuantitativamente
las materias que se cursan en las tres carreras quimicas (Qui-
mica pura, Ingenieria quimica e Ingenieria electroquimica) que
ofrece la Escuela mencionada, dando el niimero de horas em-
pleadas en ejercicios (Ej.) en la Escuela y el de horas que se
necesitan aproximadamente para preparar (Pr.) estos ejercicios
en casa.

PRIMER ANO.—PRIMER SEMESTRE e
| . {comtin a las 15 carreras que se pueden estudiar en la Escuela) i l
& Matematicas:® . o UL hale s s R e B0 ey
i - Inponomelniaiplanas ol THEL 0 30 60
Quimica inorganica (conferenclas, clases ylaboratorio) 120 60
Dibujo lineal y Geometria desériptiva. A 90 0
Dibdjordeifionra - @i v 30 0
Allemaniaie e s GER e 45 90
Literatura y composicion inglesas . . . . . 30 30
‘ Instinccionsmilitam s o 45 0
} Gimnasiall i) seemes el s S 25 0
| PRIMER ANO.—SEGUNDO TRIMESTRE
' (comtin a las tres carreras quimicas)
MatermaticaS e & Gl Lot e - 60 120
Quimica inorganica (conferencias, clases y laboratorio) 120 60
Dibujo lineal y Geometria descriptiva. . . . 90 0
Dibnjordettipunai R a e 15 0
Alermian. o ST LI E el afie st s e
Ingles onin Sl 0 iem v pahn. e 30 30
Historiatsakm o i es i i e e 30 30
Instouccion militar 7 S gl e Tl 45 0
Srimmdsiatai el SanE ol § 15 0

21
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Segundo afio.—Primer semestre

. Horas Horas Horas
QUIMICA PURA  Ei- Pr. INGENIERIA QUIM. El. Pr. INGENIERIA ELECT. Ei. Pre
Analisis cuantitat. . . 130 19  Andlisis cuantitat. . . 185 30  Andlisis chantitat. . . 120 15
Fisica. . . . . . 90 75 Fisica. 5 3 90 75  Fisica. 5 90 75
Practicas de Fisnca. . 30 30 Prdcticas de FlSlCd ; 30 30 Practicas de Flslca 4 30 30
Matemadticas. . . . . 45 90 Matematicas 45 90  Matematicas 45 90
Alemdn . . . . . . 45 90 Alemdn . 30 45 Alemdn . . . . . 45 60
Inglés. 30 30 Inglés. . . . 30 30 Inglés. 30 30
Misién del Ingro qulm 10 0 Dibujo de mdquinas. 30 0
Taller de torno. . . . 30 O
Segundo afio.—Segundo semestre
Andlisis cuantitat. . . 195 15  Andlisis Cuantitat. 115 15  Andlisis cuantltat. 5 100 15
Fisica. . . . . . 15 60 Fisica . z 75 60  Fisica. 75 60
Practicas de Flsma . . 30 30 Précticasde Fzsnca 5 30 30 Prdcticas de Fisica . 30 30
Céalculo de errores . . 10 10  Cdlculo de errores 10 10  Caélculo de errores 10 10
Inglés. . . . . . . 30 45 Inglés . 30 30 Inglés, 30 30
Literatura quimica . . 30 55  Matematicas. 45 90  Matemadticas 45 90
OPCIONES M'équ.inas S 45 715 Mecdnica aplicada 45 90
Dibujo de maquinas. 60 0 Andlisis de gas 20. 10
1.»> Matemadticas. . . 45 90 Taller de torno. 30 0
2.2 Geologia general . 45 30
32 Biologia general y
bacteriologia . . 45 15
. Tercer afio.—Primer semesire
Horas Horas Horas
QUIMICA PURA  Ei- Pr. INGENIERIA QUIM, EJ. Pr. INGENIERO ELECT. El: Pr.
Quimica Clases . . 55 75 Quimica Clases . 55 75  Principios de Ingenieria
tedrica . Laboratorio 20 15 teérica.% Laboratorio 20 15 eléctrica . 75 115
Quimica orgdnica. . . 60 45 Quimica orgdnica 60 45 Quimica orgdnica. 30 30
Préicticas de Quimica or- Précticas de Quimicaor- Quimica tedrica . 45 75
génica . . . .5 0 gdnica . 45 0 Précticas de Imgenieria
Problemas expenmenta- Dibujo de maqumas 60 0 eléctrica . . 60 50
les de Quimica inor- Mecdnica aplicada 60 90 Ensayos docimast. . 30 15
gdnica . . . . . . 165 15 Historia 3030 == Historia ot =i 30 30
Historia . 30 30 Economia polmca 45 45 Economia politica 45 45
Economia politica. 45 45  Estudios generales . 45 Estudios generales . 45
Estudios generales . . 45
. Tercer afio.—Segundo semestre
Quimica ) Clases . 55 75 Quimica § Clases . . 55 75 Quimica tebrica 45 15
tebrica. ) Laboratorio 20 15  tebrica . ) Laboratorio 20 15 Ingenieria del calor . 30 15
Quimica organica. 15 30  Quimica orgdnica. 45 30 Practicas de Quimica or-
Précticas de Quimica or- Précticas de Quimica or- ganica. B 0
gdnica . 180 15 génica . : 105 o Principios de lngemena
Problema$ experimenta- Ingenieria quimxca : 30 45 eléctrica . 60 75
- les de Quimica orgi- Ingenieria del calor . 30 45 Maquinas . 30 60
nica. . . . . . . 165 15 Mecénica aplicada 45 75 Matemiticas . . . 30 60
Derecho mercantil 15 15  Estudios generales . 75 Derecho mercantil 15 15
Estudios generales . . 75 Estudios gencrales . 75
Prdcticas de Ingenieria
eléctrica 30 30
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QUIMICA PURA
Quimica Clases .
tedrica . Laboratorio

Quimica industrial

Quimica orgdnica.

Priacticas de Quimica or-
ganica .

Resefia de rewstas

OPCIONES

Prdcticas de labora-
torio .

Problemas exper de
Quim. organ .

Quimica industrial.
2. ¢Andlisis aproximado
Metalografia .

gQulmma industrial .

Andlisis de alimen-

chrobxuloglamdus-
trial . . .-
Bacteriol. del aguay
desechos (sewage)

QUIMICA PURA

Quimica Clases .
tedrica . Laboratorio
Quirmica industrial .
Quimica inorgdnica.
Historia de 1a Quimica .
Recientes progresos qui-
micos . 5
Resefias quimicas .

OPCIONES

1.* Tesis personal .
\P:oblemas de Qui-
mica aplicada.
'Tesw personal .
Microscopia de aguas
potables .
3.2 /Higiene y salud pu-
blicas.
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Cuarto afio.—Primer semestre

Horas Horas _Horas
Ei. Pr. INGENIERIA QUIM. El. Pr.  [NGENIERIA ELECT. El. Pr-
30 45 Ingenierfa quimica . 30 30 Electroquimica. . 45 45
18 12 Hidraulica . 15 30 Practicas de Electroqui-

45 45 Qu1m1camdu§tnal s 3073 mica. 105 15
45 30 Quimica orgdnica. 45 30 Quimica mdus!rlal . 45 45
Pricticas de Quimica or- Mdéquinas de corriente
106 0 génica . 0 9040 alterna. . 45 45

15 10  Ensayo de matenales . 20 10 Précticas de Ingemena
Laboratorio de maquinas 69 30 eléctriea . 70 40
Elementos de Ingenieria Transmision y dlbt de

eléctrica 30 30 energia eléctrica . 30 45
90 15 Prdcticas de Ingemeria Ingenieria del calor . 30 60
eléctrica 45 45  Laboratorio de metalurg. 30 0

180 30  Fundicién y fraba]o de Discusiones electroqun-

i lima. R D) micas. . 25

120

80 ORCIONES

90 30

15 30 1.> Qufmica teorica. 30 45
2.2 Tesis personal . 75

90 15

75 15

60 15

30 15

Cuarto afio.—Segundo semestre
INGENIERIA QUIM. EINGENIERIA ELECT.

30 45 Ingenieria quimica . 30 60 Electroquimica aplicada 30 00

18 12  Taller de torno . 45 0 Pricticas de Electroqui- —

45 45 Quimica industrial . 45 55 mica aplicada . 45 30

30 30 Quimica industrial . 185 30  Metalurgia fisica 151515

15 15 Quimica inorgdnica. 30 30 Ingenieria del calor. 30 60

OPCIONES Q'ulmlc.a industrial . . 45 45

10 0 : Discusiones electroqui-

15 15 1.2 Tesis personal . 225 micas . . 15 15
2.8 SQulmica tedrica 225 OPCIONES

|Tesis personal . 30 45

39 Laboratorio de inge-

1.2 ! nieria eléctrica 35 50

30 60 Tesis personal . 233

305 0.8 YQuimica industrial. 45 45

* |Tesis personal . 210

15 15 ? R

15 0

350

Tesis personal .
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Los trabajos electroquimicos de laboratorio realizados por
los alumnos eran los siguientes: en el primer semestre (15 sema-
nas) del cuarto afio, estudio y prdctica con voltametros de dife-
rentes tipos, determinacién del niimero de transporte de los iones
del nitrato de plata, determinacion de la conductibilidad y cons-
tante de equilibrio del acido sucinico, determinacion de la con-
ductibilidad del acido clorhidrico, determinacién de la conduc-
tibilidad del nitrato sodico fundido, estudio experimental de. la
pila Daniell, medidas de pilas de concentracién de sulfato de
zinc, medidas de pilas de oxidacién y reduccién, determinacion
de la energia libre del nitrato de plata, medidas de voltajes de
descomposicién y polarizacion.

El laboratorio de medidas electroquimicas en donde estos

ejercicios tenian lugar constaba de 24 sitios amplios de trabajo, .

cada uno de ellos dotado de corrientes directa, alterna, de acu-
muladores y de alta frecuencia, ademads de las instalacionas co-
rrespondientes de gas, vacio, aire comprimido y termostato.

En el segundo semestre del cuarto afio (10 semanas) los tra-
bajos de laboratorio eran: obtenciones de carborundo, ferrosi-
licio, carburo de calcio, aluminio y hierro con los distintos tipos
de hornos eléctricos (Moissan, Borchers, Hoskins, Heroult, Kje-
lling, etc.), estudio del horno eléctrico de vacio, preparaciones de
hipoclorito sédico, clorato potésico, blanco de plomo y estudio
del acumulador de plomo.

El laboratorio de Electroquimica aplicada consta de un
amplio local para hornos eléctricos, un cuarto paralas opera-
ciones electroliticas, otro para moler y pulir, uno para las bate-
rias de acumuladores y dos para almacenes.

Los hornos eléctricos funcionan mediante tres transforma-
dores de 150, 75 y 50 kilowatios respectivamente (es decir, se
dispone de mas de 350 caballos de energia en conjunto). El vol-
taje de los transformadores podia variarse de 10 en 10 voltios
mediante un cuadro especial. Como fuentes de corriente directa
se disponia de canalizaciones de 110 y 220 voltios con 25 kilo-
watios de capacidad y de un generador especial de bajo voltaje
(12 6 25 voltios) y 25 kilowatios de capacidad.
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Espero que con lo dicho habréis podido daros cuenta de la
importancia de la industria electroquimica moderna y de la
atencion que se dedica a su ensefianza en las naciones progre-
sivas.

Hoy dia existen dos sociedades cientificas de mucha nom-
bradia, la «Bunsen Geselleschaft» de Berlin y la «American
Electrochemical Society» (esta ultima con mas de dos mil miem-
bros) cuya mision es el cultivo de la Electroquimica.

Y como dato final voy a citar unas cifras interesantes. En
Noruega, el 50 °/, de la energia producida en centrales hidro-
eléctricas se emplea en industrias electroquimicas; en Francia el
49 °/.. En Esparia tenemos, segtin calculos del ingeniero cana-
diense Mr. Arthur Surneger 5.000.000 de caballos de potencia
hidraulica bruta y la explotada s6lo llega a 300.000 caballos.
Nuestra riqueza mineral es de la mas ricas de Europa, quizas
pueda decirse sin temor a equivocarse que es la mas rica del
continente europeo y sin embargo la Electroquimica ni siquiera
se ensefia en las Escuelas especiales de Ingenieros espafioles.

No voy a romper uaa lanza en pro de estas o aquellas me-
joras. Las proposiciones personales en Espafia tienen poca o
ninguna importancia: lo menos malo que les puede ocurrir es
que caigan en el vacio. A la mayoria de los espafioles les impor-
ta un bledo cuanto no esté relacionado con discutir la politica
de los gobernantes o con los acontecimientos taurinos. Quizas
alguien més capaz y con més autoridad que yo pueda en su dia
utilizar lo que hoy os dije para agregar algiun apéndice a la en-
seflanza superior espafiola y para fomentar el estudio e implan-
tacion de las industrias electroquimicas en armonia con la ri-
queza del suelo espafiol.

Por si alguien se interesase en profundizar en esta clase de
estudios, doy a confinuacion notas de la literatura electroquimica
fundamental. Estas notas bibliograficas contienen las publica-
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ciones esenciales de la especialidad, reconocidas unanimamente.
como tales por la critica cientifica de todos los paises.

HISTORIA DE LA ELECTROQUIMICA

Ostwald, Wilhelm. «Elektrochemie: ibre Geschichte und
Lehre». XVI + 1152 paginas. Leipzig. Veit & Co. 2.2 edicion 1903.

Ostwald, Wilhelm. «Entwicklung der Electrochemie» 208 pa-
.ginas. Leipzig. J. A. Barth 7910.

Le Blanc, Max. El capitulo II (paginas 28 a 46) de su libro
«Lehrbuch der Elektrochemie» trata de «Entwicklung der Elek-
trochemie bis zur Gegenwart». Leipzig. O. Leiner 19771.

Abrens, Félix B. Las paginas 213 a 315 de su libro «Handbuch
der Elektrochemie» tratan de «Geschichtlicher Ueberblich»
Sttutgart. F. Enke 2.2 edicién 7903.

Ostwald, Wilhelm. Editor de la serie «Klassiker der exakten.
Wissenschaften». Leipzig, Engelmann. Para la Historia de la
Electroquimica interesan principalinente los 51gu1entes nimeros
de la serie:

Ntmero 13 (1890) Coulomb «Elektricitaet und Magnetismus»

Ntmeros 21 a 23 (1891) Hittorf «Wanderungen der lonen

waehrend der Elektrolyse».

Num. 45 (1893) Davy, «Elektrochemische Untersuchungen»

Num. 52 (1894) Galvani, «Kraefte der Elektricitaet bei der
Maskelbewegung». :

Ntmeros 81 (1896), 86 (1897) y 87 (1897) Faraday, «Experi-
mentelle untersuchungen ueber Elektricitaet».

Nim. 118 (1900) Volfa, «Galvanismus und Entdeckung des

Saeulenapparatus».

Numeros 134 (1902), 136 (1903), 140 (1903) Faraday, «Experi-
mentelle Untersuchungen ueber Elektricitaet».

Nam. 160 (1907) Arrhenius, Untersuchungen ueber die galva-
nische Leitfaehigkeit der Elektrolytes.
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Para biografias y trabajos realizados por cada autor constil-
tese.

J. C. Poggendorff «Biographisch-literarisches Handwoer-
terbuch» editado por B. W. Federsen y A. J. Oettingen. Leipzig.
J. A. Barth.

Una biografia interesante de Arrhenius forma parte dellibro
de Ostwald «Die Forderung des Tages» Leipzig. Akademische
Verlag. 1911.

ELECTROQUIMICA TEORICA

Foerster, F. «Elektrochemie waesseriger Loesungen» XVIII -
804 paginas con 108 figuras. Leipzig. J. A. Barth. 2.2 edicién
1915.

Lorenz, R. «Die Elektrolyse geschmolzener Salze». Tres tomos
de 217, 257 y 322 pdaginas respectivamente. Son los nuimeros 20
(1905), 21 (1905) y 22 (1906) de las «Monographlen» de Engel-
hardt que se citan mads tarde.

ELECTROQUIMICA INDUSTRIAL

Billiter, J. «Die elektrochemischen Verfahren der chemischen
Grossindustrie»: Dos voluminosos tomos y un apéndice. Halle
W. Knapp 1909.

Engelhardt, V. Editor de las «Monographien ueber ange-
wandte Elektrochemie». Halle. W. Knapp En 1914 habia publi-
cadas 45 monografias.

PRACTICA ELECTROQUIMICA DE LABORATORIO

Ostwald-Luther, (tres secciones) «Handl und Hiilsbuch zur
Ausfiithrung Physikochemischer Messungen» XVI + 573 paginas
351 figuras Engelmann. Leipzig. 3.2 edicion. 1910.

Mueller, E. «Elekfrochemisches Praktikum» XV +224 paginas
102 figuras. Steinkopff. Dresden. 1913.
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Elbs, K. «Uebungsbeispiele fiir die elektrolytische Darstel-
lung chemischer Priparate». 139 paginas 9 figuras. Knapp. Hal-
le a. d. S. 2.2 edicion 1911.

Fischer, F. «Practicas de Electroquimica». Traducido del
aleméan por C. Lana Sarrate. 210 paginas 40 figuras. Casa Es-
tudio, Barcelona 1915.

PUBLICACIONES PERIODICAS

«Zeitschrift der Elektrochemie», 6rgano de la Bunsen Gesells-
chat, que se publica desde 1904.

Transactions of the American Electrochemical Society» pil-
blicadas por la Sociedad de dicho nombre. Aparece desde 1902

a razén de dos voliimenes por afo.
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SESION DEL & DE JUNIO DE 1919

LOS TORRENTES DE EROSION ARAGONESES

DISCURSC LEIDO POR EL ACADEMICO

D. N. RICARDO GARCIA CANADA
EN EL ACTO DE SU RECEPCION EN LA
ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUII\‘.ICAS Y NATURALES

DE ZARAGOZA

3

SENORES:

Sean mis primeras palabras para dirigir un afectunoso salu-
do a cuantos constituyen esta ilustre y docta Corporacion y pa-
ra manifestar mi mas profundo agradecimiento a los que, bon-
dadosamente, me habéis nombrado académico de niimero; ho-
HOT que recompensa con creces mis muy escasos merecimientos
cientificos.

Y cumplido este deber de cortesia, y sobre todo de gratitud, y
ya sin preambulo, porque creo que, emn la generalidad de los ca-
$0S, solo sirve para justificar una modestia, quizds tan inmo-
desta como la inmodestia misma, contando con vuestra bene-

volencia, voy a dar comienzo a desarrollar el tema objeto de
este discurso.

I

LOS TORRENTES DE EROSION ARAGONESES.
JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL TEMA.

Todos sabéis que la mayor parte de los Ingenieros de las
distintas especialidades, preferimos el estudio de las ciencias
aplicadas, al de las ciencias puras; y si ademas tenéis en cuen-
ta que mi principal labor como Ingeniero se ha realizado en la
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1. Rambla de Valdeatea y Puente del ferrocarril; 2-3, curso del rio Jiloca, obstruido porlos
arrastres; 4, desembocadura de 1a rambla en el rio y deposito de materiales que lo
interceptaron.

lucha contra los torrentes aragoneses,—que tantos y tan gran-
des dafios causan durante sus frecuentes avenidas—, y conside-
rais que, si bien es cierto que en los trabajos de correccion de
estos cursos de agua, se hace aplicacién muy frecuente a la To-
pografia, de la Hidratlica, de la Metereologia y de la Construc-
ciém, lo principal, en la mayoria de los casos, y lo que queda
permanente de estos trabajos, es la repoblacion forestal, parte
importante de la Selvicultura cuya ciencia tiene sus fundamen-
tos esenciales en la Botédnica y en la Geologia, las dos ciencias
genuinamente naturales, comprenderéis perfectamente mi predi-
leccién por el tema enunciado, y veréis también que éste encaja
por completo, entre los que deben ser estudiados con verdadero
detenimiento por esta Academia, y muy especialmente por su
Seccién de Ciencias Naturales, de la que voy a formar parte.

Ahora bien; creo muy conveniente hacer observar que no
estd en mi dnimo enfrar en este discurso en el fondo del estu-
dio de la correccién de los torrentes aragoneses; de pretender-
lo, tendria que ser este trabajo demasiado extensa su lectura;
con razén sobrada, acabaria con vuestra paciencia. Mi prop6si--
to es solamente llamar vuestra atenciéon acerca del gran inte-
rés que tiene para nuestra region este estudio y dar una ligera

=%
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idea de los procedimientos y de los trabajos hidrolégico-fores-
tales empleados en la correccién de algunos de los torrentes
que, en la actualidad, se hallan en tratamiento en las provin-
cias de Zaragoza y Huesca; varios de los cuales estan ya com-
pletamente dominados.

II

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LOS TORRENTES
ARAGONESES Y NECESIDAD DE SU CORRECCION

La importancia del estudio de los torrentes aragomnes y la ne-
cesidad de su correccion, son, indudablemente, una consecuen-
cia logica del gran niimero de torrentes que surcan nuestro fe-
rritorio y de la intensidad y frecuencia de los dafios que estos
cursos de agua causan en todos los sitios que caen dentro del
radio de accion de sus impetuosas avenidas.

Recorriendo con algiin detenimiento las tres provincias ara-

gomnesas, se ven por muchas partes torrentes que, en la época de
la fusién de las nieves, y sobre todo en la de las fuertes tormen-

1-1 Casas de Torrijo en las dos margenes del rio{Manubles. 2-2 Carretera de Ateca a Bijues-

«€a y calle principal del pueblo. 3 Iglesia de S. Juan, con pavimento bastante alto sobre el -

rio, y, a pesar de esto, han subido en su interior las aguas de avenida del barranco del Val

y del Manubles 0°90 m., causando grandes desperfectos. 4-4 Casas emplazadas en el dngulo

de confluencia del barranco del val y del Manubles (5-5 y 6-6), afectadas por las avenidas

de los dos fcursos de agua. 7 [Iglesia de la Purisima, en cuyo interior subi6 el agua 1°40
metros. 8 Sacristia destruida.
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Casa_s:l-l y huertos 2-2 destruidos por el barranco del Val en Torrijo. 3 Sacristia de la
iglesia de 1a Purisima destruida por este torrente. 4 Desembocadura del barranco del Val
enel rio Manubles 5-5. 6 Casas en ruina inminente ocasionada por el barranco del Val.

tas, experimentan avenidas muy rapidas, que, primeramente,
producen grandes dafios en las fincas y caminos préoximos a sus
margenes, y, después, un aumento muy considerable de caudal y
el peraltamiento del lecho en los rios torrenciales confluentes,
originandose, como consecuencia de estos efectos, las grandes
inundaciones de nuestras mejores vegas y de importantes vias
de comunicacién y pueblos situados en sus valles; azote que
cuesta muchos afios a los riberefios, y al Estado, una pérdida de
bastantes millones de pesetas, que viene acompafiada, algunas
veces, de buen niimero de desgracias personales.

En Aragon carecemos de una estadistica de los dafios que
causan los cursos de agua torrenciales, y, por lo tanto, no es
posible expresar en niimeros el promedio anual de la totalidad
de estos dafios. Sin embargo, podréis formaros siquiera una su-~
cinta idea de su importancia, por los datos que voy a expomne-
ros, tomados todos de trabajos oficiales, redactados por nos-
otros y por varios Ingenieros muy honorables y competentes.

En Septiembre del afio 1902, una tormenta muy fuerte que
descargd en la cuenca del rio Jalon, originé grandes avenidas en
los rios torrenciales, denominados Nagima, Deza, Manubles, Ji-
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loca, Grio y Peregiles, tributarios de aquel rio, produciendo, pri-
meramente, el desbordamiento de estos cursos de agua y des-
pués, como consecuencia de este efecto, la inundacion y el en-
tarquinamiento de los poblados, vias de comunicacién y culti-
vos proximos a sus margenes, sufriendo también dafios y per-
juicios muy grandes los pueblos de Ateca, Alhama, Torrijo, Ca-
latayud, Murero y Villanueva de Jiloca, y sobre todos este lti-
mo, en el que se derrumbaron sesenta casas.

Las pérdidas originadas por esta inundacion, fueron tasa-
das, aproximadamente, en 10.000.000 de pesetas, siendo tam-
bién muy grandes los perjuicios causados por la misma crecida.

Otra catéastrofe importante de la misma indole, la sufrieron
los riberefios del Huecha el afio 1910.

Una tormenta de poca duracion, pero de gran intensidad, que
descarg6 el 1.° de Junio en la cuenca de este rio, produjo una
avenida rapidisima en sus torrentes tributarios, cuyas aguas y
materiales solidos, dieren lugar a una crecida extraordinaria
del rio Huecha, que inundo, engravo y entarquind, las mejores
fincas de las vegas correspondientes a los términos municipales
de Borja, Ainz6n, Bureta, Agén y demas pueblos situados en el

1-1 Huertos de Torrijo, destruidos por las avenidas del barranco del Val y del rio Manubles.
2 Casa de la misma villa destruida por estos cursos de agua
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Jelesia parroquial inundada y entarquinada por las avenidas del rio Manubles. 1-1 Nivel

del agna en la fachada principal. 2.2 Bancos, confesionarios y otros objetos del culto

arrastrados por las aguas. 3 Tarquin y piedras depositadas en la calle dela carretera de
Torrijo; algunos de estos productos fueron sacados de estaiglesia.

valle de este rio, arrasando casi todas las cosechas; destruyo
algunos trozos de via de comunicacion en los que, durante va-
rios dias, quedé interrumpido el transito; origino la gran catds-
trofe de Agém, en cuyo piieblo quedaron destrunidas sesenta ca-
sas y muchos corrales, con la pérdida consiguiente de viveres,
herramientas, muebles y muchos animales domésticos; y estuvo

_a punto de ocurrir otra catastrofe mayor, por haber sorprendi-

do la avenida, en su periodo maximo, a un tren de viajeros de la
linea de Zaragoza a Alsasua, siendo un verdadero milagro que
10 ocurriera un descarrilamiento de funestas consecuencias pa-
ra las personas que ocupaban este trem.

Para que comprendais la importancia de esta avenida, os di-
ré que, sélo los dafios que afectaron a la propiedad rtistica,
fueron tasados por los Ingenieros Agrénomos del Estado, en
750.000 pesetas; habiendo concedido las Cortes, para indemni-
zar en parte a los perjudicados, un crédito de 50.000 pesetas.

En el afio 1915, descargaron en el valle del rio Jiloca varias
tormentas, que dieron origen a grandes avenidas en los torren-
tes ramblas afluentes a aquel rio, produciendo el desbordamien-
to de éste y de aquellos cursos de agua, dafics tasados, por pe-
ritos competentes, en cerca de 2.000.000 de pesetas; sufriendo
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pos y sauces plantados para defensa de las margenes del rioCarabantes, en la veguilla de Torrijo, derribados por laaavenida de este rio.
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1. Desastre ocurrido en la vega de Montén (Zaragoza), por una avenida del torrente
«Rambla de Val de Atea» afluente del rio Jiloca

también muchas vegas perjuicios enormes, como los originados
por las ramblas de Val de Atea en el término de Montdn.

Este torrente rambla, en una avenida, de Agosto de aquél
afio, arrastro tal cantidad de tierras y de gravas, que llegaron a
cegar por completo estos materiales el rio Jiloca, en unos 300
metros de su curso; extendiéndose las aguas de este rio, como
consecuencia de la obstruccion de su cauce, por unas 25 hecta-
reas de las mejores de su vega, en las que quedaron arrasadas
todas las cosechas.

Y no fué esto lo peor; lo verdaderamente lamentable, es que
esa superficie no puede ponerse en cultivo mientras no se co-
rrija el torrente Val de Atea, lo que ha determinado la ruina de
una gran parte de los habitantes de Monton.

El croquis numero 1, da una ligera idea de este desastre.

Ofra inundacién notable, que seguramente recordaréis por
ser muy reciente, es la que ocurrié en la cuenca del rio Manu-
bles, la noche del 23 de Julio de 1916, como consecuencia de una
tormenta—de poco mas de una hora—que descargd en los tér-
minos de Bijuesca y de Torrijo de la Cafiada, produciendo los
efectos siguientes: :

La muerte de diez personas en Torrijo y dos en Ateca; el de-
rrumbamiento parcial o total, en estos dos pueblos, de cincuen-
ta casas y el estado de ruina inminente de mas de ofras tantas;
la destruccién en Afea y Torrijo de todas la defensas contra‘las
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Interior de la iglesia parroquial, donde alcanzaron las aguas del rio Manubles 2 metros de
altura sobre el pavimento de la misma. 1-1 Nivel al que llegaron ias aguas dentro de.esta
iglesia (Torrijo).

avenidas del Manubles; la pérdida de gran ntimero de animales,
muebles, enseres y viveres de muchas casas, entre las que se
hallaban destinadas al comercio de Ateca y Torrijo, originando
esto en los dos pueblos, hasta que pudieron ser socorridos, un
verdadero conflicto de subsistencias; el arrasamiento o entar-
quinado de las mas valiosas cosechas de la vega del Manubles,
correspondiente a los términos municipales de Bijuesca, Torri-
jo, Villalengua, Moros y Ateca; el abarrancamiento y soterra-
miento de muchas fincas pertenecientes a estos pueblos y la
destruccién de casi todos los huertos de Ateca y Torrijo; la inun-
dacién y el entarquinamiento de las vegas del Jalén, pertene-
cientes a los pueblos de Calatayud, Terrer y Ateca, a cuyos tér-
minos municipales afecté también la avenida del Manubles,.
aguas abajo de su confluencia con aquel rio; la interceptacion
de dos carreteras y de varios caminos importantes y la destruc-
cién de algunos de sus pastos de agua; y hasta la suspension
del culto catélico en Torrijo, durante algunos dias, por haberse
llevado las aguas los altares, imédgenes, bancos, confesonarios,
etc., de las tres iglesias del pueblo. En fin: una verdadera ca-
tastrofe, que llevé el luto, la desolacién, la ruina y la miseria, a
cientos de hogares aragoneses, que se creian felices al ver en
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SUS campos, casi criada, una cosecha espléndida, que tenian se-
guridad de vender a precios mas que remuieradores.

Los dafios originados por esta avenida los tasaron los peri-
{os en 3.619.470 pesetas.

Por ultimo, seguramente habréis leido en la Prensa de Zara-
goza, que el 4 del actual descargd una tormenta en la cuenca
del rio Huerva, que produjo la inundacion y el soterramiento
de las fincas de gran parte de su vega, causando las aguas y los
materiales so6lidos' acarreados por la avenida, dafios grandisi-
mos en las cosechas de los términos de Vistabella, Tosos, Villa-
nieva del Huerva y otros, hebiéndose tasado, soélo los del se-
gundo de los pueblos citados, en 250.000 pesetas. Los perjuicios
producidos por esta crecida, son fambién enormes por haber
quedado convertidas en ramblas algunas vegas.

Para que podais formaros siquiera una sucinta idea de los
dafios causados por nuestros torrentes y rios torrenciales, va-
mos a proyectar algunas fotografias que tuv1mos ocasién de to-_
mar en los sitios de la catastrofe. (Fot. 1 a 17). * :

Por estos ejemplos, podéis comprender perfectamente la
pérdida anual que supone para nuestra region este azote de los
riberefios, de los torrentes y de los rios torrenciales, y también

Posada de Samper, en Ateca, derribada por el rio Manubles. En esta posada se dhogaron
vaiias caballerias y otros muchos animales de bastante valor.
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1-1 Huertos de l1as proximidades de Ateca destruidos por el rio Manubles; las tapias que
Tos cercaban fueron derribadas en su totalidad,

la necesidad de proceder al estudio y a la correccién de estos
cursos de agua.

Asi lo comprendié el Cuerpo de Ingenieros de Montes, al
que me honro en pertenecer, y merced a su iniciativa se vienen
realizando algunos trabajos de correccién de torrentes en las
provincias de Zaragoza y Huesca, habiéndose seguido en los
de esta provincia hermana, el procedimiento general de los Al-
pes franceses, italianos y suizos, y en la de Zaragoza, otro idea-
do por nosotros, con el cual creemos haber resuelto técnica y
economicamente el problema de la correccién de los torrentes
ramblas, que, hasta ahora, en la mayor parte de los casos, no
tenia solucién econémica. De uno y otro voy a daros una ligera
idea.

111

PROCEDIMIENTO EMPLEADO EN LA CO-
RRECCION DE LOS TORRENTES DE ERO-
SION ARAGONESES; SU FUNDAMENTO.

Los torrentes que surcan el territorio de nuestra regién, son
de dos clases: alpinos y ramblas; y como sus caracteres difieren
notablemente, es muy 16gico que sean también distintos los
procedimientos que se empleen en su correccién.

P
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TORRENTES ALPINOS

En el Pirineo aragonés dominan tres clases de torrentes al-
pinos: de erosion, de canchales y mixtos. Pero en este trabajo
solo nos ocuparemos de los primeros; porque habiendo sido y
siendo estos actualmente los mas peligrosos, fué por ellos por
los que se comenzé el estudio y la correccién de los torrentes
aragomneses alpinos, hallandose, por esto, los mas avanzados en
su tratamiento.

—~ =

a.[Nivel del agna de la avenida de 1870, del terrente «<Rambla de la Mina» en una casa de l1a
calle Mayor de Daroca.

T
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basa del pueblo de Manchones destruida en 1908 por el torrentillo «El Sebo» después de
tirar la tapia del corral de 1a misma.

Sus caracteres esenciales son los siguientes: Los terrenos de
su cuenca pertenecen, en su mayor parte, a los periodos secun-
dario y terciario, abundando en ellos, sobre todo, las margas;
las cuales contienen en su seno grandes bloques de diversas ro-
cas de varios tamafios y formas, y soportan, en muchos sitios,
macifios de fucoides y conglomerados poco consistentes. El
suelo suele estar formado de los restos de las rocas superiores
acumuladas al pie de los escarpes en grandes masas, que con-
tienen, interiormente, bloques de muchas dimensiones en mezcla
con los materiales terrosos, semejando, en muchos sitios, mon-
tones de escombros. La cuenca es bastante extensa en los to-
rrentes compuestos y de 150 a 200 hectareas en los sencillos.
Las pendientes del lecho y de las margenes son muy grandes e
irregulares. El clima es, en general, muy frio; hiela mucho y nie-
va en abundancia en ofofio e invierno. Las tormentas suelen ser
frecuentes e intensas. El estado forestal es muy deficiente, esca-
seand o los montes altos bien poblados. Su suelo esta cubierto,
en algunos sitios de las partes altas, por canchales que se ha-
llan d etenidos, casi siempre, por la vegentacién arbustiva.

Ex puestas las caracteristicas principales de estos torrentes,
véamos lo que sucede en su cuenca, a continuacion de una vio-
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lenta tempestad, muy especialmente si ésta va acompafiada de
una rapida fusion de nieves.

Las aguas, libres de obstaculos sobre las laderas de pendien-
tes excesivas de los torrentes, se reunen en el menor surco y
arrastran los elementos terrosos que sirven de apoyo a las pie-
dras, las cuales descienden hacia cada pequefia depresion. Si
ademéas de agua cae granizo, este agente opera un descalza-
miento repentino al rededor de los materiales pétreos, los cua-
les, perdiendo su asiento simultaneamente, caen, casi al mismo
tiempo, en el thalweg de cada barranco. Una vez puestos en mo-
vimiento estos materiales, empujados por las aguas, se precipi-
tan en el fondo de los barrancos de orden inmediato superior,
donde la masa liquida no tarda en adquirir una potencia consi-
derable, ruedan en mezcla con ella y muchas veces la preceden,
en virtud de la velocidad adquirida. Su'razonamiento sobre las
mérgenes primero, y sobre el lecho después, facilita singular-
mente el arrastre de los materiales sueltos que cubren el suelo;
y si el fondo del cauce estd compuesto de rocas blandas, eéste
queda socavado bajo la influencia del trabajo enérgico produ-
cido por el arrastre de los materiales mezclados con el agua.
Todos los barrancos funcionan de la misma manera y rapida y
simultdneamente, originando esto una avalancha liquida y soli-

Tren destinado a conducir los materiales sélidos depositados en la via férrea del ferroca-
rril «Central de Aragon», por el torrente rambla de Val de Molinos, en una de sus avenidas
de 1915, los cuales interceptaron el paso de los trenes durante dos dias.

e
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La via después de abrir en los materiales depositados por la misma avenida, la trinchera
necesaria para el paso: de los trenes. A la izquierda, se ven depodsitos de materiales de

. otras avenidas, que van cegando los arcos del puente acueducto; importante y costosa

obra, que se construy6 para dar paso alas avenidas del torrente, pero que no sirve para
este objeto, por cegarse 1a embocadura del canal con dichos materiales.

da, cuya potencia destructora es funcién de la solidez de su le-
cho y margenes y también de la anchura y de la magnitud e irre-
gularidad de las pendientes de su lecho. El menor obstaculo que
encuentra la masa liquida, la desvia del eje del thalweg y la pre-
cipita sobre una margen, causando este choque el derrumba-
miento de los terrenos superiores; efectos que, repetidos sucesi-
sivamente, producen una serie de hundimientos, cuyos materia-
1es, unidos a los que provienen de las partes superiores, forman
esas debacles denominadas por los franceses lavas; corrientes
en las que la cantidad de materiales sélidos’ es mayor que la del
elemento liquido.

Ademas, sucede con frecuencia que por encima de los mér-
gemnes se manifiestan, en una o en las dos laderas, deslizamien-
tos de trozos de montafia, que ocupan algunas veces superficies
extensas, ocurriendo lo mismo en la totalidad de los afluentes,
si se trata de un torrente compuesto.

Por otra parte, la erosién del lecho en el sentido del perfil
longitudinal, tiende a aumentar la altura de las margenes, preci-
samente en las partes donde el suelo es mas susceptible de ser
erosionado. Y la socavacién producida al pie de las margenes
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en el sentido del perfil transversal, debida a la irregularidad del
curso de agua y a la violencia de las crecidas, preparando al
principio y provocando después, en un momento ,dado, el de-
rrumbamiento de una porcién de las margenes, determina un
ensanchamiento del perfil transversal. Una vez destruido este
trozo, que servia de apoyo a la ldmina de terreno que reposa
sobre el plano de deslizamiento, formado por rocas o por terre-
nos impermeables, los terrenos permeables, intluenciados por
las aguas sobrantes que discurren subterraneamente sobre este
plano, no tardan a entrar enm movimiento, deteniéndose éste
cuando la parte que resbala llega a apoyarse sobre el fondo del
lecho o contra la margen opuesta; estrechdndose entonces el
cauce, que se mantiene asi hasta que una nueva crecida vielva
a ensancharlo y a permitir que se realice un nuevo deslizamien-
to, y asi sucesivamente; dando esto lugar a que se formen esa
serie de gradas escalonadas, segtin un perfil transversal dado,
que se encuentra siempre en esta clase de terrenos.

Ahora bien; de la observacién y del anélisis de los fenéme-
10s que acabamos de describir, se desprende que su causa uni-
€a se resume en la erosion; cuya potencia depende, indudable-
mente, de las condiciones que presenta un lugar dado, bajo los

P

Nogal aterrado hasta las ramas por las avenidas del torrente <Rambla de Vald‘eguaren» en
una finca de D. Augusto Rafioy en término de Villanueva de liloca (Z#ragoza)

24
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a-a Dep6sito de materiales s6lidos transportados por una avenida del torrente «<Arratiecho>
en el baden de la carretera de Biescas a Gavin, en término de Biescas (Huesca), antes de
1a correccién de este torrente.

diversos puntos de su clima especial, de su situacién topografi-
ca y de la naturaleza geoldgica del terreno y también del estado
_de su superficie. : :

El problema de la extincién de un torrente de los llamados
de erosion, consiste entonces en suprimir la excavaciéon comba-
tiendo a los elementos que integran su potencia, siendo muy po-
cos los que son susceptibles en modificaciones importantes.

No se puede pensar, en efecto, en cambiar lo mas minimo
las condiciones de la naturaleza. geoldgica del terreno. Sucede
lo mismo para el clima general; a lo mas, podrian hacerse al-
gunas pequefias modificaciones en el clima local. Quedan en-
tonces, las condiciones que presentan la topografia y el estado
de la superficie del suelo.

Es entonces exclusivamente en estas dos condiciones, donde
debemos buscar los elementos de combate y la certidumbre de
la victoria.

Ahora bien; segiin lo que hemos dicho respecto a las causas
de la erosién superficial, es evidente que el tinico medio de su-
primirla consiste en cubrir el suelo con una coraza protectora,
que sélo se encuentra en la creacién de una vegetacion lefiosa
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y algunas veces herbacea, que, por su cubierta, protegera el
suelo contra el efecto mecdnico del agua y del granizo; por sus
hojas, sus raices y su mantillo, retendra una buena parte de las
aguas o las hara penetrar en la tierra; y, en fin, por los innume-

rables obstaculos de sus tallos y raices, dividira y hara mas len-

to el desagiie del resto de las aguas y retardara su concentra-
cion. De donde resulta que, cuanto més erosionable sea un: te-
rreno, mds poderosa debe ser la cubierta vegetal.

Mr. Surell, Ingeniero de Puentes y Calzadas de Francia, des-
pués de hacer un acabado estudio,’sobre el terreno, de los ma-
yores torrentes de los Alpes, sentd en su obra inmortal «Etude
sur les torrents des Hautes Alpes» los dos principios siguien-
tes: (1).

«La creacién de un monte provoca la extmcmn de los to-
rrentes.

La presencia de un- monte sobre un suelo, impide la forma-
cién de los torrentes».

a-a Lecliolde! deyecclon‘del torténre «<Argatiechios.’b-b Fincas: gne se inundaban'y aterraban '

antes dela'correccion de'este torrente. '

(1) Péginas 155 y 161 de'la'seginda‘edici6n, 1870
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Automovil de la Hispano Tensina sorprei
mino no se podr4 convertir en carretera

te «Ards» al pas) por el camino habilitado que atraviesa el lecho de deyeccion del torrente. Este ca-
Ards» ocasionando mientras tanto éste grandes perjuicios al trdnsito d e viajeros y

a los bafios de Panticosa y a Francia.

ndido porsuna avenida del torren
definitiva mientras no se corrija el torrente «
mercancias de Sabifidnigo a Biescas,
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Mr. Foster (1) dedujo de sus experiencias en laderas de con-
diciones analogas de suelo y clima, que én los montes poblados,
no se forman barrancos; y que en la ladera que habia operado,
bastaba una faja de monte que ocupaba una cuarta parte de su
altura, para reducir a la mitad la seccion de sus barrancos.

En Alemania, el Dr. Wolny (2) ha hecho expériencias para
conocer las cantidades de tierra que lleva en suspension el agua
de las lluvias de tempestad que se desliza por las laderas; y ha
deducido que son de gran importancia, en el suelo descubierto,
que aumentan con la pendiente y disminuyen con la cubierta vi-
va, sentando las conclusiones que siguen: '

1.2 El arrastre de tierras y fragmentos de rocas en superfi-
cies inclinadas, se halla, por regla general, extraordinariamente
disminuida por las diversas cubiertas vegetales; y

2.2 El monte arbolado es el que ejerce, respecto a este par-
ticular,fmayor influencia y después la tienen las plantas herba-
ceas en gran espesura y los vegetales forrageros perennes.

a-a Fincas a que alcanzaba el radio de accion de las avenidas del torrente «Arratiecho» an-

tes de su correccién y que estdn salvadas después de la ejecucion de esta. b-b Canalizacién

del cono de deyeccion. c-c Canalizacién de la parte inferior dela garganta del torrente.

d-d Muretes y paredillas construidas para la restauracién de erosiones en la ladera iz-
: quierda del torrente «<Arratiecho». e-e Rio Gillego.

(1) Véase mi folleto <La conservacién de las obras hidrdulicas por los trabajos hidro-
16gico-forestales.

~ (2) Influencia de la cubierta forestal en el régimen de los rios, por E. Wolny, 1909.
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a-aTorrente «<Los Meses», cuyas avenidas inundaban y soterraban ala villa de Canfranc

b-b, a 1a carretera de Jaca a Francia c-c y a las fincas de los vecinos de la villa, antes de su

correccion. e-e Rio Aragon,aun sin estar terminados los trabajos de este torrente, sus
avenidas no causan daiios.

Por 1ltimo, en las comunicaciones que tuvimos el honor.de
presentar al primer Congreso de riegos, celebrado en Zaragoza
en 1913, con el titulo «Los montes y la regularizacién de las co-
Jrrientes de agua», y al seguudo de Sevilla, en 1918, con el de
«Conservacién de las obras hidraulicas por los trabajos hidro-
l6gico-forestales» (1), creemos haber probado suficientemente el
por qué de todas estas beneficiosas influencias de los montes,
habiendo expuesto también, en estos trabajos, los resultados ex-
perimentales que las confirman.

Ahora bien; conocidas estas influencias por los Ingenieros
encargados de la correccion de los torrentes alpinos aragone-
ses, era muy logico que su primer cuidado fuese proceder a la
repoblacion forestal en todos aquellos terrenos que pudieran in-
fluir favorablemente en el régimen perturbado de dichos cursos
de agua.

Pero como, por una parte, las avenidas de los torrentes mas

peligrosos, como los dencminados «Arratiecho» y «Ards» en el

término de Biescas, y «Los Meses» en el de Canfranc, afectaban

(1) Véanse los dos folletos publicados en 1914 y 1918, con los mismos titulos..

TS
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PRIMER PERIODO
(Figura 1.%)

a-estos dos pueblos y a la p opiedad ristica mas valiosa de sus
pobladores y también a carreteras como la de Biescas al Valle
de Broto y a las muy importantes de Sabifidnigo a los Bafios de
Panticosa y de Jaca a Francia, siendo por esto muy urgente
conseguir efectos inmediatos que impidieran o anulasen los
grandes dafios que producian; como por otra, en la cuenca de
algunos torrentes hay superficies que no pueden repoblarse por
ser mecesario dedicarlas al cultivo agrario permanente, ni aco-
tarse por ser indispensables para el pastoreo; y, por ultimo, ha-
bia en las laderas y a lo largo del cauce de estos cursos de agua

-

SEGUNDO PERIODO

(Figura 2.3)
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PERIODO DE EQUILIBRIO
(Figura 3.%)

T

secunda

signos evidentes de derrumbamientos y de deslizamientos pro-
ximos de superficie y de fondo, sélo ha podido introducirse la
vegetacion forestal, en una extension muy limitada de la cuen-
ca, habiendo tenido que construirse en el resto, varias obras de
arte, de piedra y de madera, de las que se emplean en la correc-
cion de los torrentes. v

(En las fotografias que pomnemos puede verse cémo afec-
tan los torrentes «Arratiecho», «Ards» y «Los Meses» a las

5" dique equilivra.
o (55
5% diqus ruundaris.
s diaue aquiliviie e

i a YL aiac
(Figura 4 ®) r""*”m
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carreteras de Biescas al Valle de Broto, de Sabifianigo a Panti-
cosa y de Jaca a Francia, y también a las fincas mas importai-
tes de las vegas de Biescas y de Canfranc).

La eleccion, y lo mismo el emplazamiento de estas obras, es-
i tan fundados en las modificaciones que sucesivamente experi-
mentan, tanto el perfil longitudinal como el transversal, de los
torrentes alpinos, cuando se deja obrar en su cuenca a la Natu-
raleza, desde que comienzan a formarse estos cursos de agua,

# o

| A a-a-a Cresterias de una de las erosiones de la ladera izquierda del torrente «Los Meses»,
| que proporcionaban los materiales solidos que soterraban a la villa de Canfranc, a la ca-
|18 rretera de Jaca a Francia y a las fincas que se ven en la fotografia anterior. b-b-b Un tramo
| canalizado en la cuenca de recepcién del torrente.

25




l
i
|

— 238 — (26)

Uno de los diques principales construidos en el cauce del torrente «Los Meses» para la
corr eccién de su lecho y fijacion de sus margenes

hasta su completa extincion; estudio que no hacemos aqui, por
no alargar con exceso este trabajo. Sélo diremos que, abando-
nado un torrente a sus propias fuerzas, el perfil longitudinal,
merced a los efectos expuestos de excavacién y de depésito, lle-
ga a tener la pendiente de equilibrio (que como sabeis es aque-
l1a, en la cual, la resistencia del lecho, en todas sus partes, hace
equilibrio a la fuerza de arrastre de la corriente); y también que
para que llegue dicho perfil a alcanzar esta pendiente, tiene que
pasar antes por otra a la que denominé Mr. Surell pendiente li-
mite y Mr. Breton pendiente de compensacién; con la que el per-
fil longitudinal es también fijo, mientras no cambian las condi-
ciones de torrencialidad del torrente; a causa de que, entonces,
hay en todas partes compensacion] entre el material que trans-
porta y el que deposita la corriente.

Esta pendiente de compensacion tiene la forma:
: e
P=——— (1)siendo K —

: e yR=m H (3)
K°B°R. %t ¢ d-m)

en cuyas férmulas, p es igual a la pendiente de compensacién;
W es la velocidad limite de los mas gruesos materiales acarrea-
dos; K es el coeficiente torrencial; ¢ es el coeficiente mayor o
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menor que la unidad, que expresa la relacion entre el elemento
s6lido y el liquido de la corriente; T es igual al peso del metro
ctibico del liquido; d representa el peso del metro ctibico de gui-
jarros; B es el factor de la velocidad; R el radio medio; m el
coeficiente de forma y H la altura del agua.

En cuanto al perfil transversal que toma el torrente abando-
nado a la accién de la Naturaleza, diremos que, el que pudiéra-
mos llamar perfil de estabilidad, tiene la forma concava yuna an-
chura total, que las margenes no pueden llegar a ser socavadas
por las aguas de las mayores avenidas del torrente.

F—

S

s

TRABAJOS DE CORRECCION EN LOS
TORRENTES . DE ' EROSION ALPINA

S HUESEEE S

Con lo que llevamos dicho, tenemos ya conocido lo suficiente
para proceder con toda seguridad en la correccién de los to-
rrentes de erosion alpinos.

En efecto: sabemos que, en estos torrentes, hay que comnsi-
derar dos clases de erosiones: la que se manifiesta en el sentido
del perfil longitudinal y la que se efectiia en el del perfil frans-
; versal; y también que, la potencia de la erosion longitudinal, es

funcién de la pendiente y de la solidez dellecho y de la masa de
agua que se precipita en un Ingar dado.

£

i

i a-a-a Trozo de un tramo de la canalizacién en Ia cuenca de recepeidn del torrente. b-b-b
] Erosi6n que atin se halla sin corregir. .

|
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a-a-a El mismo trozo del torrente visto de arriba a abajo. b-b-b Paredillas para el abanca-
3 lamiento y plantacién de las laderas del torrente.

Para combatirla es mnecesario, entomnces, disminuir la pen-
diente, consolidar el nuevo lecho y reducir considerablemente el
caudal de avenidas. Este es uno de los efectos que se consiguen

con la repoblacidn, pero los otros dos, es indudable que incum-
ben alos de correccién.

Por otra parte, siendo producida la erosién lateral por las
divagaciones de la corriente que va a minar el pie de las marge-

nes, no puede ser corregida més que por la disminucién del-

caudal, combinada con un ensanchamiento y un encauzamiento
del lecho, que permita poner a las margenes al abrigo de todo
ataque, hasta en las mayores crecidas del torrente.

De todo esto resulta que los trabajos de correccién deben
tener el triple objeto de disminuir la pendiente del perfil longi-
tudinal, consolidar el nuevo lecho y ensanchar la seccién en
todas las partes del torrente, susceptibles de ser erosionadas.

Ahora bien; si suponemos que en un tramo socavable se
puede construir econémicamente un sélido pavimento de piedras
gruesas que recubra el lecho y el pie de las margenes hasta la
altura del nivel de las mayores avenidas, es evidente que la es-
tabilidad del lecho y de las méargenes estara asegurada y los
derrumbamientos y los deslizamientos dejaran de producirse.

B =t 1
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Pero no se puede pensar en tal trabajo; no sélo por la ca-
restia del sistema, sino porque habria casos en los que hasta
faltarian para las obras materiales pétreos.

Los Ingenieros de Montes franceses dominaron esta dificul-
tad, con la construccién de diques combinados con ofros tra-
bajos complementarios,

Supongamos, en efecto, que en la seccién que se va a tratar,
Se construyen una serie de diques emplazados de tal manera
que, enfre cada dos de ellos, la linea que une el pie del superior
con la coronacion del inferior, determine la pendiente de equi-
librio. ;

Es indudable que los materiales acarreados por la corriente,
irdn a depositarse aguas arriba de estos diques para formar una
Serie de aterramientos insocavables. Si ademds admitimos que
la altura de los diques sea la suficiente, para que los aterra-
mientos hayan dado al lecho una seccién bastante ancha para
obligar a las aguas a seguir el medio del cauce e impedir todo
ataque a las margenes, el problema estara evidentemente re-'
suelto; puesto que la pendiente del perfil longitudinal habra sido
disminuida en el grado querido y el nuevo lecho serd inexcava-
ble, asi como el pie de las margenes.

Vertedero construido aguas arriba del baden de la carretera de Biescas a Gavin sobre los
depésitos que hemos mostrado en la fotografia ntim. 18. a-a Erosionnes que daban los
materiales que producian la interrupcion del transito en dicha carretera.
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Dique curvilineo hidraulico piim. 3, de 920 metros de altura sobre cimientos con su zam-
peado y contradique y un trozo de encauzamiento empedrado entre los diques de primer
orden, niumeros2 y 3.

Pero este sistema aun resultaria muy caro, por ser muy gran-
de el nimero de diques que habrfa que construir.

La altura -acumulada de los diques por encima del nuevo
lecho (no comprendidas las fundaciones), llegaria a ser sensi-
blemente igual a la diferencia de nivel que existe entre los dos
puntos extremos del tramo que se va a tratar; porque la pen-
diente de equilibrio, que casi siempre es muy deébil, multiplicada
por la distancia horizontal entre ellos, daria una cantidad muy
pequefia. ;

Por otra parte, enlos torrentes peligrosos, las pendientes dej
lecho son casi siempre muy grandes y, por lo tanto, la distancia
entre los diques tiene que ser muy pequefia y corren el riesgo de
amontonarse unos a ofros.

Tenemos que renunciar entonces, a obtener asi directamente
y de primera intencion por el empleo de grandes diques frans-
versales, una serie de aterramientos, cuya pendiente no pase de
la de equilibrio.

Pero como anteriormente hemos manifestado, sobre los ate.
rramientos o depésitos producidos por un torrente abandonado
a Si mismo, el perfil de equilibrio es posterior al de compensa-
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cion, que da la mayor ordenada constante, mientras el torrente
acarrea materiales sélidos. ;

Ademds; si tenemos en cuenta que en todos los torrentes la
pendiente de compensacién es mas de diez veces mayor que la
de equilibrio, y disponemos en la seccién o en el tramo que vaya
a tratarse, un cierto niimero de diques tales, que el aterramiento

a-a Dique hidrdulico nam. 1. b-b Diquecillos construidos sobre los aterramientos dejados

por Ias/las avenidas del torrente «Arratiecho» para consefuir la pendiente de 2.2 compen-

sacién. c-c Zampeado y d-d contradique construidos al ple del dique niim. 1. e-e Cascada
de 11 metros de altura.
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a-a Trabajos de restauracion de la parte inferior de 1a erosi6n media del torrente «Arra-
tiecho». b-b Encauzamiento de parte de la garganta. c-C Erosion todavia sin corregir.

producido por el inferior tenga la pendiente de compensacion y
llegue por la parte de aguas arriba al pie del inmediato supe-
rior, el niimero de obras, a igualdad de altura, habra disminuido
considerablemente, consiguiéndose ademds la ventaja de que
no habréa peligro de que falten para su construccion materiales
pétreos.

De lo que precede resulta, evidentemente, que la altura delos
diques debe estar combinada con su aplazamiento, segun las
condiciones del perfil longitudinal y de los transversales mnece-
sarios, siendo por esto muy importante poseer un plano defa-
llado de uno y otro.

He aqui como debe procederse, y se ha hecho en nuestros,
trabajos del Pirineo, insertando las figuras que siguen para la
mejor y mas facil comprensién del procedimiento. En ellas
hemos considerado un tramo socavable, en los tres periodos de
la correccién: el de los digues principales, el de los secundarios
y el de equilibrio.

1.er periodo (figura 1.2, pag. 235). Dividido el torrenfe en tramos
excavables e inexcavables, y suponiendo que actuamosenuno de
losprimeros, comprendido enfre dos de estos tltimos, y, ademas
que la pendiente general del tramo excavable es superior a la de
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compensacién y que ocurre una crecida muy fuerte en este
tramo, el lecho podra ahuecarse, hasta que la pendiente gene-
ral esté préxima a la de primera compensacién,

Como consecuencia de esto, se debilitarian las margenes y
perderidan su asiento. Pero si antes de la crecida, construimos
en la parte mas alta del tramo inexcavable inferior, un dique de
piedra de las dimensiones necesarias, esta obra provocara un
depdsito A4, que tendra la pendiente de compensacién y estara
formado de materiales de diversos tamarfios.

Pero las crecidas moderadas que sucederdn a las avenidas,
arrastraran las particulas mas tenues y 10 quedaran detras del
dique mds que los materiales gruesos, es decir: los mas propios
para obtener la estabilidad de] lecho,

Asi por la creacién del primer dique, obligamos al torrente a
producir su pendiente de compensacion, 1o por erosiones que
debilitan las margenes y producen derrumbamientos, sino por
depdsitos que las consolidan; no teniendo que temer, por el mo-
mento, de la erosion longitudinal,

Queda la erosién lateral; y como segiin se demuestra al hacer
el estudio de la formacién de los perfiles transversales de equi-

2-a Plazoleta de dep6sitos en el cono de deyeccion del torrente «Arratiechos, b-b. Canali-
s ) zacion del cono del mismo torrente.,
26
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a-a Rio Gallego. b-b Canalizacion del lecho de deyeccion del torrente «Ardsas. c-c Vertedero
del torrente en el rio Gallego. d-d Camino habilitado de la carretera de Sabifidnigo a Pan-
ticosa que atraviesa el lecho de deyeccion del torrente.

librio, los dep6sitos que acaban de formarse son convexos, las
aguas tenderan a dirigirse hacia las margenes. Para evitarlo,
habra necesidad de restablecer la concavidad, lo que se logra,
arrojando hacia las mérgenes los materiales de mayor tamafo,
trabajo que generalmente cuesta muy poco y da, casi siempre,
muy buenos resultados. Las margenes consolidadas ya por el
levantamiento del lecho del torrente, estaran todavia mas pro-
tegidas por este trabajo; tanto mas, cuanto que los aterramien-
tos 10 sélo han levantado el lecho, sino que al mismo tiempo lo
han ensanchado. Es evidente que si se llegase a impedir, al me-
nos durante las crecidas moderadas, la incursién de las aguas
en las margenes, la permanencia del lecho se mantendria
mientras fuesen iguales las condiciones de torrencialidad.

Ahora bien; si en la extremidad superior del aterramiento A
encontramos un emplazamiento favorable para la construccion
de un segundo dique, éste produciria los mismos efectos que el
primero. Pero por las razones que antes hemos dicho, sino ocu-
rriese a continuacién una crecida extraordinaria, las aguas de
otra moderada, después de haber depositado los materiales que
acarrean, volveran a tomar sus propiedades excavantes, y fen-
deran a dar una pendiente mas pequefia al perfil del aterra-
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a-a Gran dique hidraulicode primer orden de 7°20 metros de altura sobre cimientos 'y 43
metros de longitnd construido en el vertice del lecho de deyeccion del torrente «Ards» en
el sitio a-a. b-by c-c Zampeado y contradique construidos al piedel dique.

miento formado por el primer dique. En otros términos: viniendo
a aumentar el coeficiente torrencial K, formula (2) resultara una
disminucién en la pendiente de compensacién p, férmula (1)

Si entonces no se tuviera cuidado, el segundo dique podria
ser destruido y, como consecuencia, los taludes de las margenes
perderian el apoyo de los depésitos que se habian primitiva-
mente formado. j

Para evitarlo, es necesario mantener la pendiente que existe
entre los diques, lo que se ha conseguido en nuestros torrentes,
en casos excepcionales, recubriendo el lecho con una especie de
empedrado. Pero este procedimiento es muy caro; frecuente-
mente se obtiene el mismo resultado, trasladando bloques a
sitios convenientes, con algunos enfaginados, & Lo importante
es vigilar e impedir que se agranden las pequefias degradacio=
nes, obrando segiin las circunstancias. :

Hechas estas observaciones y suponiendo que se atendera a
la conservacién de las primeras obras, fundaremos en la extre-
midad del segundo aterramiento un tercer dique,y asi sucesi-

vamente, hasta que hayamos llegado a la extremidad del tramo
inexcavable.




(B 7) = Dhgi

El lecho presentara entonces la forma de una inmensa esca-
lera, en la que los diques seran las contrahuellas, estando diri-
gidas las huellas segiin el perfil de compensacién. En cada
salto de agua, la velocidad de ésta vendra a quebrarse contra
las gruesas escolleras que defenderdn el pie de los diques y, por
consiguiente, no podra tomar valores muy grandes. La fuerza de
erosion se hallara entonces disminuida y su accion sobre las
margenes se debilitard mnchisimo. Ademads, el ensanchamiento
de la seccion disminuira tembién esta velocidad. En resumen,
con estos trabajos se consigue la consolidacion del lecho y de
las margenes, que era lo que deseabamos. Una vez que estas
hayan tomado el talud de equilibrio, se las repoblara conve-
nientemente.

Los diques principales deben ser construides con el mayor
cuidado, por ser en ellos donde se apoya todo el trabajo de
consolidacion.

2.° periodo (figura2.?, pag. 235). Unavezterminadala construc-
cién de los diques principales,los materiales gruesos arrastrados
por las aguas se detendran en los aterramientos producidos por
aquellos; las aguas no arrastrardan mas que piedras pequefias; y
como su potencia de arrastre no habra variado, si para entonces

a-a Diques de 2.° orden construidos sobre el aterramiento del dique niim. 1 del torrente
«Ards>. b-b Encauzamiento del lecho del torrente. c-c Erosiones sin corregir. de las que
proceden muchos de los materiales s6lidos que acarrea €l torrente durante sus avenidas
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Trozo corregido de la garganta del torrente <Arratiecho» en el que los diques a-a han pro -
ducido la pendiente de equilibrio del lecho del torrente. b-b Muretes para la restauracién
de erosiones en las laderas c-c Repoblaci6n en estas laderas.

10 se halla avanzada la repoblacién de la cuenca, aumentara su
velocidad y con ello la tendencia a la erosion de los aterra-
mientos; con lo que se suavizara el perfil de compensacion,
siendo la consecuencia de todo esto, la destruccién ‘de los
diques.

Si se manifestase esta destruccién, no bastarian ya sencillos
trabajos de entretenimiento para mantener la pendiente que
existe entre cada dos diques principales; es necesario, entonces,
establecer, entre estas obras, nuevos escalones, cuyas huellas
estaran dirigidas segtin el nuevo perfil de compensacion, el cual
lo habra indicado el mismo trabajo del torrente.,

Estos escalones producidos por diques menos importantes,
Se construiran sobre los aterramientos de los primeros. Las co-
ronaciones de estos muros, llamados por los franceses seuils,
deberén estar por encima de la linea de la primera compensa-
cion, eligiendo sus alturas Y sus espacios de tal manera, que la
recta que una la coronacién de uno de ellos al pie del inmediato -
superior, esté dirigida segiin la pendiente de la nueva ‘compen-
sacion. Es claro que las aguas del torrente excavardn en la
parte superior a de cada uno de los aterramientos; pero como
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sus materiales rellenaran la inferior b, la pendiente general del
lecho quedara la misma.

Periodo de equilibrio. (figura 3.2, pag. 236). Cuando los taludes
estén ya garantidos contra toda clase de movimientos, el torren-
te arrastrara solo materiales muy pequefios; y como las aguas
tendran entonces toda su fuerza de erosion, tenderan a dar al

Restauraci6n de erosiones en el torrente «Arratiecho». a-a Mutetes y paredillas construi-

das para impedir la erosion de las laderas del torrente. b-b Torrentillo afiuente del torrente

«Arratiecho» corregido. c-c Diques de 2.° orden construidos en la garganta del torrente.
d-d Plantaciones ejecutadas en los bancales hechos en las laderas del torrente.
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Torrentillo de 1a «Cabafieras corregido y repoblado. Antes de la correccion los materiales
s6lidos que arrastraba durante sus avenidas interceptaban el paso por la carretera de
g Sabifidnigo a Panticosa y Francia a-a-a. .-

lecho la pendiente de equilibrio, es decir: aquella para la cual la
resistencia de los materiales mas sueltos, haga equilibrio a la
fuerza de arrastre. Los diques, entonces, tenderdn a ser erosio=
nados y es preciso hacer nuevos trabajos complementarios,
procediéndose, en general, del modo siguiente:

Paralelamente al eje del torrente y limitando al nuevo lecho,
se construyen, a derecha e izquierda, unas pequefias estacadas

_ consistentes en pilotes clavados en el suelo, entre los que se en-

trelazan ramas de sauce. Después se construye una Serie de

- estacadas transversales equidistantes, cuyas coronaciones pasen

un poco por encima de la linea de la 1ltima compensacién, em-
plazandolas entre cada dos muretes como estos lo estan entre
los diques principales. Las aguas, ya claras, no tardaran en so-
cavar la parte de aguas abajo de cada estacada y en colocar los
materiales segiin la pendiente de equilibrio.

De modo es que, en definitiva, el perfil longitudinal del to-
rrente corregido, presentara una serie de escalones cuyas hue-
llas tendran la pendiente de equilibrio, estando la coronacién de
las contrahuellas sobre una linea colocada un poco por encima
del-ultimo perfil de compensacion (figura 4.2, pag. 236). En esta
figura se ve, con toda:claridad, el enorme desmonte que hubiera
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Tealizado en su lecho las aguas del torrente, hasta llegar al perfil
de equilibrio X, de haber dejado a este curso de agua abandona.
do a sus propias fuerzas. Un sencillo escalonamiento del lecho,
ademés de consolidar el cauce, ha evitado este desmonte, impi-
diendo, como consecuencia, el derrumbamiento de las margenes
y tal vez deslizamieutos de fondo en una o en las dos laderas,

Conseguido esto, se taludan las mérgenes detras de cada
estacada longitudinal y se colocan plantones de sauce, en lineas
inclinadas 45°, con el fin de dirigir las aguas al centro del cauce,
introduciendo, en seguida, vegetacién arbérea, arbustiva y hasta !
herbacea, en todas las partes estables.

Debemos advertir que, en los casos en que sea mas ecomno-
: mico el empleo dela piedra que la madera, se deben substituir las
W ; palizadas por muretes de piedra; y también, que Se puede llegar
‘ a suprimir las estacadas longitudinales, bien acentuando las alas
de los muretes o ya haciendo rodar grandes bloques que se co-
locan a lo largo de las margenes. En nuestros torrentes de los
Pirineos se ha hecho, con gran frecuencia, esta substitucién.

{CANALES EMPEDRADOS

En algunos casos en los que las pendientes son muy rapidas
y el aterramiento y el ensanchamiento del cauce son imiitiles,

‘Casa.forestal de Jefe de Secci6n construida en Biescas (Huesca) para ‘el personal {faculta-
¢« tivo de la 1.® Seccion de la cuenca del rio Gdllego. o
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a-a Torrente rambla del «Punzén» que desemboca en 1as fincas b-b mucho antes de llegar
al rio Jiloca. c-c Antes de su correccion, sus avenidas inundaban y soterraban_estas fincas

y muchas de las proximidades, originando dafios y perjuicios muy grandes. Hoy se coge,

todos los afios, la cosecha de esas fincas.

se han construido en nuestros torrentes alpinos, canales empe-
drados; reduciendo la pendiente, con algunos muretes de piedra
en seco y de poca altura, y elevando el lecho con escolleras
construidas con piedras sueltas de éste y con las que se hacen
caer por las laderas.

EROSIONES

Las principales erosiones de las laderas de estos torrentes
se han corregido, construyendo en ellas unos muros de piedra
en seco de uno a dos metros de altura y rellenando, con los
materiales resultantes del descrestamiento, los espacios: que
quedan detrds de estos muretes; forméandose de este modo unos
bancales, que se plantan con acaciasy choposy otras muchas
plantas de rapido crecimiento.

DESLIZAMIENTOS

Para la correccién de los deslizamientos superficiales, hay
proyectados avenamientos, consistentes en canales de varios
sistemas, zanjas con lecho de ramaje o rellenas con hacecillos
de este material; surcos enlosados o simplemente empizarrados,
canales construidos colocando una losa en el fondo y dos late-
rales inclinadas para proteger el pie del talud de la zanja, lle-
nando el resto de ésta con piedras de grandes dimensiones, &.
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Los deslizamientos de fondos se han corregido, acufiando su
base por medio de una serie de diques que levantan el fondo
del lecho; emplazandolos y déndoles una altura tal, que la linea
que pase por las coronaciones de todos ellos, tenga la pendiente
general del levantamiento que se ha creido necesario en ese
sitio, para detener el movimiento de una o de las dos laderas.

Los aterramientos se vigilan constantemente, para evitar que
la erosién en la parte inferior de los diques, determine la des-
truccion de estas obras; tratandose estos aterramientos—cuando
s necesario,—como se ha dicho al hablar del escalonamiento
del lecho, para evitar la erosion longitudinal de los torrentes
alpinos.

CANALIZACION EN LOS LECHOS DE DEYECCION.

Con el fin de hacer posible la construccién definitiva de la
explanacién de algunas carreteras, se han construido en los le-
chos de deyeccién de los torrentes que las atraviesan, canales
de encauzamiento, siendo de todos ellos el mas importante el
del torrente «Ards», que consiste en una serie de muretes de
mamposteria, colocados a distancias variables, (entre 17 y 25

1

Torrente rambla de «Val-Martin» (Daroca) que el afio 1915 a pesar del encauzamiento b-b

construido por el duefio de las fincas c-c las inund6 y soterr6, quedando destruidas las

-cosechas por valor de muchos miles de pesetas. Este torrente estd en correccién por el

procedimiento de laderas cortadas per fajas en contra pendiente y sin estar terminados los

trabajos, las fuertes tormentas ocurridas e; el otofio proximo pasado, nohan ocasionado
afos.
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Una erosién de la cabecera del torrente rambla del <Reven:6n» (Daroca) antes de estar
corregido. a-a Dique base de la correcci6n

metros) segtin la inclinacién del tramo, con una cubeta—de so-
lera plana y de aletas inclinadas—, de las dimensiones necesa-
rias para que no puedan desbordar las aguas ni aun en el perio-
do maximo de la avenida. Entre cada dos muretes, y uniendo la.
coronacién del inferior con el pie del inmediato superior, hay
establecido un empedrado con una pendiente pequefia, siendo-
este pavimento, en la parte proxima al pie de los muretes, un.
verdadero zampeado hidraulico.

BARRANCOS

Los barrancos tributarios de los torrentes se han corregido,.
siguiendo el mismo procedimiento que en el curso de agua
principal, pero con obras menos importantes de madera y piedra;
habiéndose tratado las erosiones de su cabecera, en forma ana-
loga a la dicha para las laderas del torrente principal.

En cuanto al resultado de los trabajos que acabamos de ex-
poner, puedo aseguraros que han sido muy satisfactorios.

Por la correccién de los torrentes «Arratiecho» y «Ards», se
han evitado las inundaciones de la villa de Biescasy de gran
numero de fincas situadas en las proximidades de estos cursos




g~

(45) b7

de agua, y también la interrupcién del transito en la carretera
de Biescas al valle de Broto; faltando ya muy poco para termi-
nar la canalizacion del lecho de deyecciones del torrente
«Aras», en cuyo caso, se podrd construir el puente sobre este
curso de agua y convertir en carretera definitiva el actual cami-
no habilitado que atraviesa el lecho de deyeccion del mismo. La
correccion del torrente «Los Meses» ha salvado ya de las inun-
daciones a la villa de Canfranc, eStando también asegurado el
transito en esta parte dela carretera de Jaca a Francia.

Con lo expuesto, hay lo suficiente para que os forméis una
ligera idea del procedimiento empleadao en la correccién de nues-
tros torrentes del Pirineo, asi como de su fundamento.

Voy a tratar ahora del ideado por nosotros, para la correc-
cién de los torrentes-ramblas.

TORRENTES-RAMBLAS

Las caracteristicas de los torrentes-ramblas que se hallan en
correccion en la regién aragonesa, son los siguientes:

El terreno de la cuenca es bastante quebrado y pertenece a
los sistemas cambriano y diluvial; estando compuesto el prime-
ro por filadios, calizas dolomiticas, que algunas veces toman as-
pecto terroso, y pizarras arcillosas, facilmente desagregables
por la accién de los agentes atmosféricos. El segundo se com-~

La.misma erosion de la fotografia anterior, después de descrestada, abancalada y plantada
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Una erosion de la cabecera del torrente rambla de la«Parideras antes de la correccién.

pone de gredas rojas, que a veces pasan a arcilles casi puras,
a las que suelen asociarse algunas capas discontinuas de con-
glomerados poco consistentes, estando cubierto, en muchos si-
tios, por una capa de gravas y de cantos rodados. El suelo es,
generalmente, arcilloso, seco y de poco fondo. Las pendientes
del ‘lecho varian, en casi todo su curso, del 6 al 12 por 100, no
bajando del 2 por 100 ni aun en el lecho de deyeccién. La su-
perficie de la cuenca es variable desde 40 a 400 hectareas. Su
clima es extremadisimo, habiendo variado en el afio 1918, segtin
datos del Observatorio oficial meteorolégico de Daroca, desde
25° C, bajo cero, hasta 40° C, a la sombra; nieva bastante algunos
afios, y otros muy poco; las altitudes de los forrentes en correc-
Ciont, varian desde 722 metros a 966 metros; la cantidad media
de lluvia anual, viene a ser de 250 milimetros; habiendo afios
que no se han recogido en el pluviémetro mdas que 145 milime-
tros,iy bastantes veranos, en los que apenas llueve desde me-
diados de Junio a fines de Octubre. Las crecidas de los torrentes
son generalmente muy rapidas e intensas, a causa, mas que de
la pendiente y de la canfidad de agua caida en la cuenca, de la
impermeabilidad y deleznabilidad de los terrenos que la consti-
tuyen; debiéndose a esta 1iltima, el gran niimero de erosiones
(conchas) de las laderas, y de torrentillos y barrancos tributa-
rios que desembocan enla cabecera y en la garganta del to.
rrente. E1 cauce es en general de bastante anchura, siendo su
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longitud muy variable: el menor de los tratados hasta la fecha
tiene 1319 metros y el mayor 2791 metros; no llevan agua, mas
que cuando llueve o nieva en abundancia. Antes de ser tratados
estos torrentes, las aguas excavan muchisimo en las laderas y
en los lechos y arrastran gran cantidad de materiales solidos,
que depositan en grandes lechos de deyeccidn; habiendo después
divagaciones, como consecuencia de estos depdsitos. El estado
forestal de la cuenca, no puede ser mas desastroso; no hay ar-
bolado, y, en general, tampoco matas, maleza ni apenas hierba_
Los lechos de deyeccién estdn en su mayor parte cultivados,
recogiéndose el agua de avenidas, en canales construidos por
los propietarios para la defensa de: sus fincas, o mejor dicho,
con la pretension de defenderlas; porque basta una lluvia de
mediana intensidad y duracién, para que se produzca el desbor-
damiento de los cauces y con ¢l, la inundacién y el soterramien-
to de las propiedades préximas a sus margenes. Algunos to-
rrentes desembocan en poblados importantes y otros directa~
mente en caminos y en las mismas fincas de la vega del Jiloca.
Puedo aseguraros que al conocer por el estudio de estos to-
rrentes-ramblas (que a juzgar por las pendientes y la anchura de
su lecho parecian a primera vista inofensivos) las caracteristicas
apuntadas, y mds atin, al observar iz situ el afio 1908 sus prime-
ras avenidas, temi que no pudiera llegar a resolverse econdmi-
camente el problema de la correccién de estos cursos de agua-

La misma erosion despué§ de descrestada y abancalada por diquecillos de piedra a-a y es-
tacadas. b-b. c-c Dique base de la correccién de esta concha.
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a-a Concha de un barranco afluente al torrente rambla de la «Paridera» antes de su co-
rrecci6n b Dique base de la correcci6n de la concha. ¢ Dique de embalse construido en el
cauce del barranco.

El tinico procedimiento de correccién que se conocia, y que

. estudiamos al hacer la carrera, era el general de los torrentes

alpinos, de que anteriormente os he hablado.

Pero qué cantidad de obra de mamposteria habia que cons-
truir y cuanto habria que gastar, empleando este procedimiento,
para escalonar el cauce de un torrente segiin la pendiente de
compensacién, con diques principales de 20 a 40 metros de lon-
gitud en la coronacién y para construir después los diques de
segundo y tercer orden y los demas trabajos complementarios in-
indispensables para llegar a la pendiente de equilibrio, mucho
mas cuando la cata de cimientos nos di6, casi siempre, para es-
tas alturas comprendidas entre 4 y 6 metros y que por lo tanto
era necesario hacer grandes contradiques y zampeados al pie de
los grandes diques, para evitar la destruccion de estas obras, no
habiendo piedra en las cuencas de los torrentes o encontrandose
s6lo en la parte inferior de la garganta.

Por otra parte ;qué dificultades no'debian esperarse para la re-
poblacién de las laderas de estos torrentes en un clima tan exfre-
mado, con lluvias tan escasas y con un suelo arcilloso muy fuerte
y muy poco profundo? ;Cémo introducir en los lechos de los to-
rrentes la vegetacién de hoja plana, sin obras relativamente gran-
des, que la defendieran al principio del empuje de las avenidas?,

T T RO
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Ademas, aun suponiendo que se llegase a conseguir lda repo-
blacién de las laderas y de los cauces no afectaria al prestigio
-de nuestro Cuerpo la tardanza en tocar los riberefios de los
torrentes y de los rios torrenciales los beneficios de nuestros
trabajos?

Yo os agradeceria muchisimo, que no vierais en estas inte-
Trogaciones motivo alguno para demostrar que en la resolucion
del problema he puesto un caudal enorme de conocimientos de
Hidraulica y de Selvicultura: unas ideas elementalisimas de estas
dos ciencias y una voluntad firme de vencer en la lucha contra
1los torrentes-ramblas, es lo que ha resuelto técnica y econémi-
camente el problema de la correccion de estos cursos de agua,
en la cuenca del rio Jiloca. Lo que si creemos conviene advertir,
es que este procedimiento es también aplicable a la correccidén
de todos los torrentes-ramblas aragoneses y de las regiones de
‘Catalufia, Valencia, Murcia y Andalucia, en las que tanto abun-
dan y dafian estos cursos de agua.

PLAN DE CORRECCION

Ahora bien; el plan de correccién de todos los torrentes-ram-
blas de la provincia de Zaragoza que se van tratando, varia
segiin el estado de descomposicion del terreno y de la pendiente
de las laderas, y también con la urgencia en la evitacién de los

i : e T
i g

Dique de embalse con su zampeado'a-a 'y contradique b-b construido en la cabecera del
torrente rambla «El Revent6n». 3
8
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Repoblaciones de frondosas en el lecho del torrente rambla <El Reventoéns. .

dafios que originan estos cursos de agua; pero, en general, he-
mos planteado el problema en los términos siguientes:

Siendo la violencia de los torrentes-ramblas una integral
formada de una infinidad de elementos casi imperceptibles, el
sistema de correccién debe consistir en la extincion de cada uno
de ellos, sin despreciar ninguno; esto es, una acumulacién de
infinitamente pequefios.

Pero ademas de esto hay que tener en cuenta que, inundando
y soterrando actualmente los torrentes del perimetro, poblados,
vias importantes de comunicacién y fincas de gran valor, y, mas
aun, teniendo muchos de ellos su desembocadura en estos po-
blados, caminos y fincas, es de necesidad, para evitar desgracias.
en los pueblos, la interrupcion del transito en los caminos y la
pérdida de las cosechas y propiedades, impedir que alcancen las
avenidas a unos y otras, y de no conseguirse esto por completo,
que las aguas, a su llegada a los lechos de deyeccién, tengan
poca velocidad y que su caudal y los aluviones que arrastren,
hayan disminuido notablemente.

He aqui en sintesis como hemos conseguido todo esto. Prime-
ramente se detienen, en las cabeceras del torrente-rambla y de
los torrentillos afluentes, por medio de diques, muretes, estaca-
das y repoblacién arbérea y arbustiva, los materiales procede n-
tes del descrestamiento y del escalonamiento de las conchas.

==t




61) — 263 —

Pero como al disminuir los acarreos de la corriente, sucede
1o mismo a la relacién entre el elemento sélido y liquido de esta,

2 T
0sea a ¢ dela féormula K = Sl
Tk ol (der) :
cuencia de esto aumenta el coeficiente torrencial X y con este
aumento, disminuye la pendiente de compensacién
2

(2) y como couse-

P s g (1) o lo que es lo mismo: aumenta la fuerza de
K B

4a-a-a Descortezamientos producidos por una avenida del torrente rambla de la Paridera»
en los drboles plantados en el lecho de este torrente
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Dique niim. 2 de embalse, construido en la parte inferior del torrente rambla de la «Pari~
derav; altura total 6‘25 metros, longitud 23‘50 metros.

socavacion de la corriente aguas abajo de los diques base de la

correccion de las conchas, es claro que, de no construirse mas.

obras, no habriamos hecho otra cosa que trasladarla erosion,

desde las conchas al lecho del torrente, y no evitariamos la 1le-

gada de materiales al lecho de deyeccion. ‘

Para conseguir el aumento de la pendiente de conservacion,
lo 1inico que se puede hacer, segiin la férmula (1), es disminuir
el radio medio R, y esto se logra alargando la duracién del de-
sagile, o sea disminuyendo la altura del agua, ya que R = m
H (3). |

Para conseguir la disminucién de esta altura, se construyen
embalses en la parte superior de los torrentes y torrentillos y em:
la desembocadura de estos pequefios cursos de agua; y como el
aumentar la pendiente de compensacion, por la disminucién del
radio medio, viene la fijeza de muchas partes del lecho, se va
introduciendo en ellas poco a poco vegetaciéon de hoja plana,
que, seglin vaya arraigando, confribuira a su vez ensanchando-
la corriente a la disminucion de dicho radio.

La accién benéfica de estas plantaciones no puede ser mas.
patente; la mayor parte de estos arbolitos tienen su parte infe-
rior descortezada por la parte de aguas arriba; cuyo efecto no-
puede ser producido sin disminuir la fuerza viva de la corrientes
pérdida que llega a ser muy grande, por quebrarse esa fuerza
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en cada uno de los arbolitos que hay plantados en los lechos de
los torrentes. Ademés; producido por la disminucién del radio
medio, el aumento de la pendiente de compensacién, se deten-
dran en la garganta del torrente muchos materiales que de otro
modo irian a parar al lecho de deyeccidn, soterrando fincas y
caminos impertantes, o al mismo rio confluente. Claro es que,
esta misma pérdida de velocidad por la disminucién de la altura
del agua, favorece la filtracién de esta en el cauce, en provecho
de la vegetacion misma.

Dique niim. 2 de embalse construido en la parte inferior del torrente rambla del <Punzona»
altura total 765 metros. i
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a-a Espigones, y b-b banquetas construidas en el lecho del torrente-rambla del <Reventén»
c-c Plantaciones con plantornes de hoja plana, en el lecho del torrente d-d Repoblaciones
con especies resinosas, en las laderas del torrente.

Pero aun asi, debido a la impermeabilidad y gran pendiente
de las laderas que vierten directamente en el cauce del torrente-
rambla y a que la vegetacién que se coloca en ellas simultdnea-
mente con las obras de correccidn, tarda unos afios en ejercer su
accion reguladora en las avenidas, no es posible evitar que se
acumulen rapidamente las aguas de las grandes tormentas, ¢n las
partes media e inferior de la garganta de los torrentes; y como en
la cuenca de recepcion ha aumentado el coeficiente torrencial al
retener los materiales, necesariamente habria en aquellas partes
socavacion y aguas abajo inundaciones y soterramientos.

Para evitar esto, se construyen en la parte inferior de la
garganta del torrente unos embalses, donde se depositan las
aguas, cuya salida se regula por medio de las alcantarillas que
llevan estas obras.

Solo ha ocurrido un caso, el del torrente-rambla del «Reven-
tén» (Daroca), donde no se han podido establecer estos embal-
Ses, por pasar el terreno firme en los sondeos de 5 metros de
profundidad y tener que ser los diques que habria que construir
en la garganta, de gran cubicacién y coste; y entonces, para
evitar la socavacién del lecho en la parte inferior de la garganta
del torrente y regular en esta el desagiie de las avenidas, hemos
empleado ofro sistema.
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Consiste este, en construir en las orillas del lecho del torrente
y perpendicularmente a su direccién, unos espigones de mam-
posteria ordinaria o de hormigén, los cuales dirigen la corriente
hacia la parte media de su lecho, donde se colocan unas ban-
quetas, de la misma clase de fabrica, que dividen y dirigen la
corriente, por cada uno de los lados de aquellas, hacia los dos
espigones de las orillas situados mds abajo, cuyos obstaculos
vuelven a funcionar como el par analogo superior y llevan la
corriente a la segunda banqueta de las construidas en medio
del lecho y asi sucesivamente.

Este procedimiento estd basado, en que dependiendo la po-
tencia de excavdcion principalmente de la velocidad de las
aguas, todo cuanto tienda a dismiuuir esta velocidad, aminorara
también el traba]o de la fuerza de erosion.

La disminucién de la velocidad se consigue, por este proce-
dimiento, de dos modos: reduciendo a la mitad la altura del
agua y aumentando en mas de un doble su recorrido; y como la
fuerza viva varia en razén directa de la masa y del cuadrado de
la velocidad y el trabajo de la fuerza de socavacién viene a ser
la mitad de la fuerza viva, es indudable la influencia de las pe-
quefias construcciones descritas para disminuir las erosiones
del lecho y de las margenes; quedando estas ademas al abrigo
de la socavacion, por impedir los espigones a la corriente que

Detalle de las repoblaciones ejecutadas en el lecho a y en la ladera derecha b del torrente.
¢. ¢. Camino forestal carretero, construido en esta ladera.
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P

Ladera izquierda del torrente-rambla de <Val-Martin» cortada por planos en contrapen-
diente ya repoblados con planta de dos afios.

siga la direccién de una de ellas, como necesariamente tenia
que suceder faltando estas obras, obedeciendo la corriente a las
leyes de la Hidraulica torrencial.

Los espigomnes vienen a tener, en la rambla en que hemos apli-
cado este procedimiento, un metro de altura,variando su longi-
tud con la anchura del lecho. La distancia de unos espigones a
otros viene a ser, en el mismo torrente, de unos 10 metros.

Al abrigo de estas sencillas construcciones, se va introdu-
ciendo, poco a poco, en el lecho del torrente, vegetacion de hoja
plana del mayor tamafio posible; que es la que fijara definitiva-
mente esta parte de la superficie de la cuenca.

REPOBLACIONES EN LAS LA~
DERAS DE LOS TORRENTES.

La dificultad de las repoblaciones en las laderas de los to-
rrentes, la hemos salvado, en lo posible, dando al suelo, al pre-
pararlo para las siembras o las plantaciones, labores relativa-
mente profundas; entreteniendo mullida la capa superficial por
medio de binas, a fin de evitar, lo que se pueda, las pérdidas
por capilaridad, que en estos terrenos son muy grandes, y favo-
recer la filtracion, dando las escardas convenientes; colocando
sombrajos”de piedra, para evitar la accion directa de los rayos
solares y del viento sobre las plantas, disminuyendo asi la trans-
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piracion; cubriendo la superficie de los hoyos con piedras de
las que se encuentran en las proximidades, para evitar el cal-
deamiento del suelo; haciendo los hoyos de manera especial pa-
ra que recojan la mayor cantidad posible del agua de lluvia; y
también, empleando el procedimiento que denominamos, de Ila-
deras cortadas por fajas en contrapendiente. Este es parecido al
de fajas alternas usado comunmente en las repoblaciones, y sir-
ve para repoblar y eorregir al mismo tiempo el torrente; logran-
dose este beneficio sin necesidad de hacer los grandes gastos
que lleva consigo el abancalamiento de laderas.

Consiste este procedimiento en cortar las laderas de los to-
rrentes, por una serie de planos de unos cincuenta centimetros
de anchura, en contrapendiente, formando fajas, que-se dividen
en trozos de unos diez metros de longitud, por caballones colo-
cados en el sentido de la maxima peandiente, construyéndose es-
tos con los céspedes que resultan al hacer la roturacion del te-
rreno o con la misma tierra.

Los planos en contrapendiente se hacen, abriendo con el ara-
do dos o tres surcos, que siguen aproximadamente las lineas de
nivel del terreno; y ensanchando a continuacién la faja hasta
llegar aproximadamente a los cincuenta centimetros: después se
arreglan las tierras para la siembra, teniendo cuidado de colo-
car las piedras y céspedes, si los hubiese, en la parte inferior
del plano en contrapendiente, el que, por tener poca anchura, da
lugar a solo un pequefio terraplén en este sitio, que es por este
motivo poco erosionable.

Preparada la faja, se procede a la siembra en lineas o a gol-
pes y, en casos convenientes, a la plantacion.

Con este procedimiento, cuyo ensayo hemos hecho en los to-
rrentes «Rambla de la Falcona» y «Rambla de Valmartiny, se
consigue recoger en las fajas cultivadas, no sélo el agua que cae
directamente en ellas, sino también gran parte de la que se vier-
te en los planos inclinados de las incultas; resultando de todo
esto un beneficio muy grande para el nacimiento y desarrollo
de las plantas y una gran disminucion del caudal de avenidas y
por lo tanto de la potencia de excavacion y de arrastre de las
aguas en la garganta del torrente.

Como veis, en nuestro sistema de correccion de los torrentes-
ramblas damos la preferencia, sobre los demds trabajos, a los
de repoblacion; haciendo esto, no sélo por el ahorro de las
grandes obras de regularizacién del cauce, sino porque, como

29
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antes hemos dicho, la gravedad del problema torrencial en la
cuenca de estos torrentes, estd, sobre todo, en el abarrancamien-
to de las laderas, debido a la deleznabilidad de los terrenos que
entran en su constitucién; y no hay nada que defienda mejor el
suelo contra el abarrancamiento, que la vegetacién arboreay
arbustiva, segiin hau probado las experiencias de Mr. Foster,
Wollny y otros, de las que anteriormente hemos hablado.

RESULTADOS OBTENIDOS CON ESTOS TRABAJOS

El resultado obtenido con el empleo de nuestro procedimien-
to en los torrentes-ramblas que hemos tratade en los términos
de Daroca y de Manchones, podemos calificarlo de satisfactorio-
A pesar de haber descargado fuertes tormentas en los términos
de estos pueblos, muy especialmente los afios 1915 y 1918, nues-
tros torrentes-ramblas (asi los llamamos siempre), no han he-
cho el menor dafio en poblados, en fiacas ni en caminos, al
paso que los préximos y, mas aun, unos torrentillos muy peque-
fios, que hemos dejado como testigos entre otros tres importan-
tes que hay en correccion, han tenido grandes avenidas y oca-
sionado dafios muy considerables; pudiendo desde luego afir-
marse, que los torrentes Rambla del Reventén, Rambla de
Matachicas, Rambla del Punzén, Rambla de la Paridera y Ram-
bla de la Falcona, aun no estando por completo corregidos, no
ocasionaran ya dafios en la ciudad de Daroca (1) ni a los cami-
nos ni alas fincas de su hermosa vega.

Yo os ruego encarecidamente que no veais en esta afirmacion
nuestra el menor asomo de vanidad, que no sentimos. Lo que
no he de negaros, es la satisfaccion que tengo por haber podi-
do pagar, en buena moneda, una deuda de gratitud que tenia
con la ciudad de Daroca, que a poco de recoger los primeros
beneficios de los trabajos hidrolégico-forestales ejecutados en
su término, me hizo su hijo adoptivo; y también por haber con-
tribuido, en lo que me ha sido posible, a evitar que nuestros to-
rrentes y rios lleven flotando, con gran frecuencia, pedazos de
la patria, que perdemos para siempre en los abismos del mar-

(1) A pesar de estos trabajos, Daroca est4 expuesta a sufrir grandes inundaciones, como
las ha sufrido en otras épocas por el torrente Rambla de la Mina, que nose ha corregido
por haberse opuesto algunos vecinos a la expropiacion de sus fincas.
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Y ya no guiero molestar més vuestra benévola atencion; pe-
ro 1o he de terminar sin dar las gracias mds expresivas a los
sefiores Académicos y a cuantos me habéis honrado con vues-
tra presencia a este acto, que quedara para siempre grabado en
mi alma.

Y a vosotras os diré, que he tenido una gran satisfaccion, al
ver que también tomais parte en nuestras festividades. Yo creo
tenéis en ellas, por derecho propio, un puesto de honor, y mu-
cho mas, en las que, como en esta, se estudian cuestiones que
se relacionan con la repoblacion forestal.

Habra muy pocas que por su especial condicion se presten
mas a las delicadezas femeninas que la causa forestal, por la ra-
z6m sencilla de que, es muy raro, que el que siembra o plaita un
arbol de monte llegue a recoger sus productos. Y crear una ri-
queza importante para que otro la aproveche, no me negaréis
que es una obra de abnegaciéon, una manifestacion tan pura y
desinteresada de amor a la humanidad, que parece ha de en-
contrar mejor eco en el corazén de la mujer que en la inteligen-
cia del hombre; siendo para mi indudable, que si en actos de es-
ta indole os llegais a convencer de que la repoblacién de la
montafia es la seguridad del valle, la regularizacion de nues-
tros cursos de agua, la belleza del paisaje y la frescura y la
pureza del ambiente: que es freno que sujeta a los torrentes
peligrosos y dique que contiene la inundacién, vosotras que
siempre otorgéais apoyo a todo lo que redunda en bien de la
humanidad, aunque os cueste los mayores sacrificios, estoy
seguro de que no negaréis vuestro apoyo moral y de propa-
ganda, a la que los Ingenieros de Montes llamamos nuestra
santa causa. Si educdis a vuestros hijos desde la nifiez en el
amor al arbol y al monte, tened seguridad completa de que
la noble causa forestal estara salvada y, por ello, tendréis,
muy justamente, el recuerdo imperecedero y la bendicion de
las generaciones futuras.

HE bpicHoO.
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DISCURSO

DE

D. PEDRO M. DE AYERBE

ACADEMICO NUMERARIO

EN CONTESTACION AL PREGEDENTE

O

SENORES ACADEMICOS:

SENORAS Y SENORES:

Sagrados deberes de consideracion y respeto a los acuerdos
de esta Academia, y de compafierismo e inquebrantable amistad
con el Sr. Garcia Cafiada, me obligan, en el presente momento, a
dirigiros mi pobre palabra, bien ajena, por cierto, a intervenir
en solemnidades de esta clase, que siempre debieron serme ve-
dadas, por ser patrimonio exclusivo de doctas personalidades
y privilegiadas inteligencias.

No obstante, aqui me han traido, en primer término, la suma
bondad de los que, llevados de un altruismo, que nunca sera
bien ponderado, iniciaron la creaciéon de este nuevo templo de
la ciencia en Zaragoza y las razones de respeto y amistad indi-
cadas después, y fuerza sera que me oigais, aun cuando para
ello tanto vosotros, mis dignisimos compafieros, como el selec-
to y distinguido ptuiblico que nos honra con su asistencia, ten-
gais que pedir un supremo esfuerzo a vuestra benevolencia y
0iro, N0 menor, a ruego mio, a vuestra proverbial caridad.

La primera de las dificultades que se me presenta al tratar
de cumplir mi cometido es la de poderos presentar la biografia
cientifica del Sr. Garcia Cafiada en forma que satisfaga al alto
concepto intelectual y de infatigable laboriosidad que me mere-
ce, sin herir su bien probada modestia, y que a su vez campee en
ella la mas rigurosa exactitud y recta justicia.
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La fraternal amistad que con ¢l me une, consolidada con las
fatigas, anhelos, contrariedades y satisfacciones que juntos he-
mos experimentado en doce afios, durante los cuales hemos
trabajado juntos en el Servicio hidroldgico-forestal, no son, co-
mo facilmente comprenderéis, bases muy seguras para 1o caer
en la tentacién, si no de penetrar, de rozar un poco los limites
del campo de la adulacién; si asi puede llamarse a la inspirada
en sinceros afectos, en nobles y desinteresados sentimientos y
en la seguridad de que en el Sr. Garcia Cafiada lo hecho
hasta aqui no puedo considerarlo mas que como un leve indicio
de lo que ha de hacer, Dios mediante, en provecho de la ciencia
y en bien de la Patria.

Procuraré, no obstante, limitarme a resefiar, absteniéndome,
en lo posible, de todo comentario.

D. Nicolas Ricardo Garcia Caflada nacié en la ciudad de
Logrofio, el 6 de Noviembre de 1866, obteniendo en el Instituto
de la misma el grado de Bachiller, con la calificacion de sobre-
saliente, después de haberle sido concedidos los premios en va-
rias asignaturas.

Terminados los estudios del bachillerato, ingresd en la Es-
cuela Especial de Ingenieros de Montes, en la que hizo brillan-
temente la carrera, siendo uno de los tres alumnos, de los diez
y ocho que constituian la promocién, que la terminaron en los
exdmenes de Junio de 1890; debiendo hacer presente que de esa
promocién hay hoy en dicha Escuela, debido a sus relevantes
méritos, cuatro distinguidos profesores.

Obtenido el titulo de Ingeniero y destinado al Distrito fores-
tal de Jaén, su primer trabajo fué el estudio del estado legal y
forestal de los montes de la Sierra de Segura, el cual fué motivo
suficiente para el que fué nuestro maestro y notable dasénomo
D. Lucas de Olazéabal, encargado de orgamizar el Servicio de
Ordenaciones de montes, lo eligiera entre varios solicitantes.

En dicho Servicio permanecié algunos afios, redactando el
proyecto de ordenacion de uno de los mejores montes de Es-
pafia. : :

Pas6 después al Distrito forestal de Soria, tomando parte
muy activa en los estudios para la Propuesta de aprovecha-
miento del pino negral (Pinus pinaster Sol.) para la resinacion,
estudios que fueron la base de prosperidad de los pueblos pro-
pietarios de aquellos montes, dado que con el importe de las




e it (62)

mieras tan sélo, pueden satisfacer holgadamente todas las car-
gas del Estado.

En 1901 se organizo el Servicio Hidrolégico-forestal en Es-
pafia, a cargo del Cuerpo de Montes, al que fué destinado, ha-
biendo sido encargado por el Ministro de Fomento del estudio
de las entonces recientes inundaciones del rio Jaléon y sus
afluentes, de las que ha hecho mencion en su discurso, presen-
tando una Memoria y los planos consiguientes, en cuyo trabajo
exponia las causas de dichas inundaciones y su remedio, y pre-
decia las catastrofes que recientemente se han producido en
Ateca y Torrijo, de las que son una palida muestra las fotogra-
fias que han sido expuestas.

Triste misién es hoy la del Ingeniero de Montes, anunciador
de catastrofes y desgracias que rara vez dejan de realizarse con
la precision que las pronostica.

En 1904, o sea con diez afios de anticipacion, anunci¢ a va-
rios accionistas de la Sociedad «Aguas de Panticosa» que se
hallaban conmigo en la terraza del gran Casino, la hecatombe
que en 1914 produjeron los aludes en el célebre Balneario, oca-
sionando dafios valorados en un millén de pesetas. Y si hoy hi-

ciéramos una relacion de los pueblos y aldeas, vegas, vias de .

comunicacion y demas elementos de riqueza que estan llamados
a desaparecer en plazo breve, si no se atiende pronto a reme-
diarlo, seguramente os consternariais. ;

Suprimida en 1903 la Divisién hidrolégica-forestal de la
cuenca media del Ebro, por deficiencias del presupuesto, fué
destinado al Distrito forestal de Zaragoza, habiéndose dedicado
a la propaganda de la causa con tal éxito que, al poco tiempo
de comenzarla, consiguié de los Ayuntamientos el que consig-
nasen en los presupuestos municipales las cantidades necesa-
rias para la celebracion de la «Fiesta del Arbol», que, como to-
dos sabéis, tiene por principal misién la de inspirar a la juven-
tud el amor al que ineludiblemente tiene que ser su compafiero
durante toda la vida.

E n dicha época, y a instancia de la «Sociedad de Labradores
de Zaragoza y su provincia», dié un informe acerca de la sequia
en Aragdn, sus causas y remedios, que, no sélo fué aceptada
por tan importante Asociacion, sino que merecié los honores
dela publicacién, a expensas de esta, para_ ser repartida entre

us socios, asociaciones similares, centros de cultura, etc.

i

i
i
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Creada de nuevo la Divisién en 1907, fué destinado otra vez
a ella, habiendo ejecutado con gran éxito trabajos de repobla-
ciom, calificados anteriormente de dificilisimos, en la Sierra de
Moncayo, de Vicort y de Atea, términos de Tarazona, San Mar-
tin, el Frasno y Orcajo, y de repoblacion y correccion de torren-
tes y ramblas en los términos de Daroca y Manchones, emplean-
do en estos 1ltimos métodos y procedimientos propios, acerca
de los cuales nada he de deciros después de lo que acabais de
oir referente a los mismos; salvo lo que el interesado se ha ca-
llado y que yo debo hacer constar: el carifio y solicitud con que
estudié el problema, dignos del mayor encomio, y justamente
merecedores de las salutaciones de sus superiores jerarjicos y
de los aplausos de sus compafieros.

Con dichos trabajos se ha conseguido, ademéas de la crea-
ciéon de una riqueza muy considerable, la atenuacién de las
inundaciones del rio Huecha, y la regularizacion de las corrien-
tes que a ¢l afluyen por su margen izquierda, con las cuales se
riegan muchas hectdreas de las vegas' de Tarazona, San Martin
de Momncayo y otros pueblos de la comarca; salvar de inunda-
ciones y soterramientos muchas hectareas de las mejores tierras
de las vegas del Jiloca, en Daroca y Manchones y de ser inunda-
dos estos dos poblados por las ramblas del Reventén y de Man-
chomnes; siendo de lamentar el que por falta de medios no haya
podido corregirse atin la llamada Rambla de la Mina para librar
a la noble e historica ciudad de Daroca de la amenaza constan-
te en que se halla de ser inundada y que de nuevo tenga que la-
mentar dafios enormes y desgracias personales, como ha ocu-
rrido otras veces.

Otro de sus trabajos ha sido el estudio de las tultimas inun-
daciones producidas por el rio Manubles, aprobado por Real
Orden de 28 de Marzo de 1917, de cuyo texto tomamos lo si-
guiente: «Considerando que el Ingeniero D. Nicolas Ricardo
Garcia Cafiada ha cumplido de un modo brillante la misién que
se le encomendara al encargarle este informe acerca de las cau-
sas de las avenidas de los rios antes citados, habiendo redacta-
do una Memoria que esclarece de modo acabado el problema y
en la que se consignan los medios que deben ponerse en practi-
ca para evitar desastres analogos al ocurrido, con lo que, unido
a la rapidez con que ha desempefiado su misién, ha puesto de
relieve las mejores dofes de inteligencia y actividad, etc. — Su
Majestad el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo propuesto por la
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Direccién general y lo informado por la Seccién 2.2 del Consejo
forestal, ha tenido a bien disponer:

5.° Que se exprese al Ingeniero D. N. Ricardo Garcia Ca-
fiada el agrado con que ha visto el celo, actividad y acierto con
gue ha realizado el trabajo a que esta resolucién se refiere, de-
biendo anotarse este mérito en su hoja de servicios y tenerlo en
cuenta cuando proceda para otorgarle una recompensa».

Ha realizado también la reforma de la Piscifactoria Ceuntral
del Monasterio de Piedra, habiendo conseguido en pocos aios
aumentar la produccién de alevinos para la repoblacion icticola
de los rios en un 60 por 100, a la vez que ha proyectado y diri-
gido importantes obras de mejora e higienizacién del estableci-
miento, entre los que figuran un depésito filtro para evitar los
turbios, vivares de incubacion y de alevinaje, etc., que, unidos
al embellecimiento de aquel sitio de turismo, lo colocaron a la
cabeza de los establecimientos similares de Espafia y de mu-
chos del extranjero.

Ferviente y animoso propagandista de la «Causa forestal,
por entender como entendemos todos los forestales, y va enfen-
diendo, afortunadamente, todo el mundo, que es una de las ba-
ses fundamentales de la reconstitucién econémica de la Nacién,
intervino en los Congresos de los riegos de Zaragoza y Sevilla
con comunicaciones muy estimadas, publicadas en los libros de
estos Congresos; ha dado conferencias relativas a repoblacio-
nes de montes y correccion de torrentes en el Instituto de Inge-
nieros civiles y enla Escuela de Montes, las cuales fueron pu-
blicadas; muchos de sus estudios sobre ordenacién, repobla-
cién, piscicultura, etc., hanse publicado también en Revistas
cientificas; en alguna de estas ha sostenido importantes polémi-
cas de caracter cientifico con distinguidos Ingenieros; en las que
ha demostrado sus profundos conocimientos en Hidraulica ge-
neral y torrencial, Selvicultura, Botanica, Metereologia, etcete-
ra, siendo tan apreciados sus escritos que la Junta general de la
Asociacién del Cuerpo de Ingenieros de Montes acordd en
1918, por unanimidad, coleccionar los mas importantes y pu-
blicarlos por cuenta de dicha Asociacion.

Por ltimo, el Sr. Garcia Cafiada figura en la peticion de re-
compensas formulada por la Direccién general y en otras hechas
por el Consejo forestal en pleno y por el representante en Cor-
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tes y Ayuntamiento de la ciudad de Daroca, de la que fué nom-
brado hijo adoptivo, por sus éxitos en trabajos ejecutados enla
1.2 Seccion de la cuenca del Jalén a su cargo.

Aqui terminaria la resefia de los principales méritos y servi-
cios del Sr. Garcia Cafiada, pero le honra otro tan personalisi-
mo que creeria injusto el omitir, y es, el haber vertido su sangre
en defensa de la riqueza forestal y su engrandecimiento en una
brutal agresion de que fué objeto; hecho acerca del cual no en-
tro en detalles ante la seguridad de que el compafiero, entre que
calle cuanto redundaria en pro de su encumbramiento personal
y publique el rebajamiento moral de muchos compatriotas, que
de la descripcion del hecho habia de resultar, prefiere lo prime-
roa lo segundo.

Que Dios los perdone como ¢l los ha perdonado, pues prue-
ba patente de su perdén ha sido el contestar a esa incalificable
agresion inspirada en la mas supina ignorancia y en esos des-
enfrenados egoismos que conducen al crimen, con las sabias
doctrinas por ¢l lanzadas y los ejemplos préacticos realizados;
con los que tanto contribuye a la ptblica ilustracién de la que
tan necesitada se halla Espafa.

Por todos los indicados méritos el Sr. Garcia Cafiada ha si-
do llamado a esta Academia y admitido en su seno como ele-
mento de gran valia para el cometido que la misma se ha traza-
do de contribuir al fomento de las ciencias y a su divulgacion:

Sea, pues, bienvenido, y al recibir el abrazo de sus comparie-
ros reciba también la consoladora impresion de que por lo me-
nos, alli donde en este bajo mundo se rinde culto a la ciencia,
se le rinde también a la justicia.

Como ha indicacdo el recipiendario al tratar de justificar el

tema de su notable discurso, los que tenemos como principal

mision la aplicacion de las ciencias a los trabajos que nos es-
tan encomendados, o sea al aprovechamiento y obtencion del
efecto 1itil de los principios, reglas y formulas deducidas de
previos estudios cientificos, no somos, en general, con harto
sentimiento nuestro, los que podemos dedicarnos a esas inves-
tigaciones de gabinete o laboratorio de donde sale la luz que
ha de guiarnos en el desempefio de nuestro cometido en el pun-
to de aplicacion. : ' ’

Tenemos que limitar nuestra accién a la fiel interpretaciéon de
@s0s principios y a la oportuna aplicacion de esas reglas y for-
mulas.
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Sin embargo, hay casos, en las llamadas ciencias de aplica-
cién alas que nos referimos, en los que la teoria, y la practica
se hallan tan intimamente ligadas, que, sin temor alguno, pode-
mos afirmar que son complementarias. Hasta tal punto, como
sabéis muy bien, que ni una ni otra podrian dar un paso hacia
su perfeccionamiento sin sus mutuos auxilios; siendo, por tan-
to, absolutamente necesaria una constante confrontacién entre
la técnica que informa los trabajos a realizar y la practica eje-
cucion de los mismos para venir a deducir de ella las armonias
0 desacuerdos que entre una y otra pudieran existir. Como qui-
za esta hipotesis que acabo de lanzar de posibles divergencias
entre la teoria y la practica pudiera parecer un tanto atrevida,
me explicare.

Desde luego esas divergencias no existen, no pueden existir
entre los principios fundamentales de una ciencia y los resulta-

dos consiguientes a su precisa aplicacién, porque entonces de-
jaria de ser ciencia.

Nos referimos a esos casos en que la técnica no ha dicho atin
su dltima palabra, por hallarse en el periodo de desenvolvimien-
to; a esos otros en los que, pudiéramos decir, que se ha desbor-
dado en lucubraciones, dignas ciertamente de toda admiracién
por la sutileza de espiritu y espasmos de laboriosidad que supo-
nen, pero de dificil o nula aplicacién en la practica; a los en que
el problema técnico no estd en armonia con el econémico a re-
solver; y, por 1ltimo, a otro muy frecuente, debido a no estar la
ciencia experimental a la misma altura en todos los paises y por
fanto tener que basarse la prdctica en principios que, siendo
ciertos en un determinado medio o lugar, no lo son, exactamen-
te, en otro distinto de aquél que sirvié de estudio.

En todos estos casos, los que practicamos, colaboramos di-
rectamente, unas veces a la ratificacién de la ciencia y otras a
su rectificacidon o ampliacion.

Un ejemplo del primero lo hemos podido ver al describir el
Sr. Garcia Cafiada el sistema de correccién de ramblas por él
ideado, supliendo deficiencias de la técnica, la cual, si bien ha-
bia dado formulas generales para resolver con ellas diversos
problemas de esta indole, distaba mucho de habernos dicho

cuales y en qué forma debian ser aplicadas en este caso parti-
cular.

No puede negarse, por consiguiente, que al ser analizadas y
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debidamente escogidas las adecuadas al problema, dicho sefior
allegé a la hoy ciencia de correccidn y extincion de torrentes un
nuevo elemento de doctrina, ampliandola debidamente en dicho
extremo.

Queda ademéas comprobada la bondad del sistema por los
resultados obtenidos.

También sirve de ejemplo este hecho al tercer caso de los
enunciados, pues es muy probable que si el Sr. Garcia Cafia-
da hubiera podido proveerse de los materiales de construc-
cién mnecesarios, en condiciones econdémicas aceptables, no
hubiese torturado su imaginacién buscando nuevos procedi-
mientos.

Del segundo caso podriamos citar algunos ejemplos, de to-
dos los cuales deduciriamos que, si tales lucubraciones no
solo mo huelgan, sino que son necesarias muchas veces para
llegar al perfecto esclarecimiento del problema a resolver, en
la practica se obrard con prudencia mirdndolas con cierto
recelo—exento de todo prejuicio—en tanto no cristalicen en
las mas sencillas de las férmulas, que suelen ser, en tltimo re-
sultado, las mas preciadas.

Que en ciencia como en literatura puede decirse que «quien
limpiamente concibe con limpieza escribe».

Para dar una idea del cuarto caso, no hallo nada mas grafi-
€o que el relatar un sucedido perfectamente histérico.

En las précticas de Meteorologia de cierta Escuela, el Profe-
sor, después de hechas por los alumnos las observaciones en
los aparatos que constituian el observatorio, solfa preguntar el
tiempo probable deducido de los datos obtenidos. Vamos a ver,
Sr. Fulano: Con tal temperatura, presién atmosférica, humedad
relativa, evaporacion, direccion de! viento, estado del cielo, et-
cétera, ;queé nos pronostica usted del tiempo?

El alumno, después de un esfuerzo intelectual, real o aparen-
te—pues en tan criticos momentos recordaréis que todos los es-
colares nos hemos sentido mds o menos artistas—para recor-
dar lo que el autor de texto prescribia en este caso semejante,
contesté muy prudentemente: Aqui no sé lo que ocurrird, pero
si estuviéramos en Francia lloveria seguramente.

El texto, como habran ustedes supuesto, era francés. Y en
efecto, no llovid.

Afortunadamente este caso va siendo en Espafia menos fre-
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cuente cada dia, pero forzoso sera el procurar cuantos elemen-
tos nos sea posible a las ciencias, por lo que a nuestra nacién
se refiere, a fin de evitar errores en los que necesariamente te-
nemos que caer al traducir literalmente las extranjeras.

De lo expuesto deduciréis, sefiores Académicos, que tenemos
todos labor sobrada, dentro cada cual de su radio de accion y
aptitudes, para ser titiles a la ciencia universal y ‘a la patria en
particular; debiendo ser las dificultades con que tropecemos, no
un motivo de desaliento, sino un aliciente a nuestra perseveran-
cia, sin el menor temor a que dicha perseverancia llegue a de-
generar en tozudez; dado que a nadie ha de extrafiar esa carac-
teristica a la Academia de Ciencias de Zaragoza, que por ofra
parte realizaria el milagro de convertir un defecto en virtud.

De lo que si entiendo debemos huir es de pretender crear y
definir lo que creado y definido esta por el Unico que pudo ha-
cerlo, limitandonos a acatarlo reverentemente.

No imitemos a esos biologos y socidlogos, dignos por otra
parte de todos los respetos, que, queriendo escaparse de un Dios
Creador, torturan su imaginacién buscando los unos el princi-
pio vital, el pangena de Darwin o plastidula de Heeckel y los
otros las leyes que han de proporcionarnos el anhelado paraiso
terrenal.

Hecha esta digresion, que os ruego me perdonéis en gracia a
mi buena intencidn, y en la que espero no veais la mas remota
intencién de marcar a la Academia un derrotero, pues harto
haré con seguir el que se me indique en mi calidad de #ltimo
soldado de fila, réstame hacer los honores al trabajo presenta-
do por nuestro compafiero, sintiendo vivamente no puedan ser
los que en realidad se merece.

El lema escogido y tan brillantemente desarrollado, no puede
negarse que es hoy de palpitante actualidad y de novedad, hasta
cierto punto, para una inmensa mayoria, por ser la ciencia hi-
droldgico forestal, o por lo menos su recopilacién en un cuerpo
de doctrina muy reciente, figurando entre los principales cam-
peones de la misma Fabre, Surell, De Breaumont, Scipion Gras,
Demontzey, Thiéry, etc., franceses; Schindter, Forster, Kreuter,
etc., alemanes; Piccioly, Valenty, italianos, y otros que podria-
mos citar, todos ellos contemporaneos.

Se observara que en la lista anterior no figura ningtin espa-
fiol, pero no es de extrafiar si consideramos que asi como en el

T T T R A A SR e 1




e S

(69) - sl

extranjero se concedié hace mds de cincuenta afios a los to-
rrentes y ala denudacion forestal de las cabeceras de las cuen-
cas la importancia que en si tienen, procediéndose con mano vi-
gorosa a la correccion y repoblacién, en Espafia, no obstante
ser por su accidentado relieve foco de numerosos torrentes y
ramblas y presenciar catéstrofes y desgracias a granel, el Ser-
vicio hidrolégico-forestal del Estado no se implanté hasta 1901
por Real Decreto de 7 de Junio de dicho afio.

Pléacemes, ala par que el reconocimiento de toda la Na-
cién, merecen el Excmo. Sr. D. Miguel Villanueva, ministro de
Fomento, que lo firmo, y el Excmo. Sr. D. Joaquin Sanchez
de Toca, ministro inmediatamente anterior que lo dejé pla-
neado, pero no menores seran aquellos a los cuales se hara
acreedor el que, siguiendo el ejemplo de las naciones mas
adelantadas, dé al repetido servicio el impulso que reclaman
las urgentes necesidades del mismo, como habéis podido de-
ducir de lo expuesto por el Sr. Garcia Cafiada y deduciréis
de lo poco que voy a deciros. :

Como el insistir en los sistemas de correccion de torren-
tes seria repetir en “parte lo que acabais de oir, dado que
poco nuevo pudiera afiadir digne de mencién y el comple-
mentar dicho estudio con la correccién y extincion de alu-
des mno lo estimo oportuno en estos momentos, voy a limi-
tarme a expomner algunas consideraciones, procurando ser lo
mas breve posible, acerca de la causa primordial que origina
los torrentes y los grandes desastres que estos producen y
estan llamados a producir. !

Es sencillisimo de explicar, y ello explica también muchos
otros transtornos que con harta frecuen.ia se producen en el
orden fisico, en el econémico y en el social. Yo al menos
asi me lo explico y si alguien entendiera que mi argumenta-
cién es mdas cémoda que cientifica, s6lo diré que hija es de
mis creencias, consolidadas con el estudio de la naturaleza,
que siempre sera para mi maestra irrecusable.

Dicha causa tiene su origen en esa insana tendencia o
prurito del hombre a infringir las leyes naturales, unas veces
por pura rebelion contra lo estatuido y las mas por convenien-
cia particular; analogamente a lo que ocurre con los preceptos
morales y leyes humanas. Sin tener en cuenta que el mundo no
podie existir si no estuviera todo sometido a esas leyes dicta-
das por una soberana inteligencia.
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El Creador, al dictar las que iban a ‘regir el universo, las di-
vidi6 en dos grandes grupos, comprendiendo cn el primero
aquellas que en manera alguna podian ser expuestas a una in-
fraccién y en el segundo aquellas otras que el hombre puede
pretender trocar, si asi le place. '

Las primeras se cumplen irremisiblemente: asi por  ejemplo
toda esa encantadora mdquina celeste marchara con admirable
majestad y precision con estricta sujecién a las leyes que le
fueron trazadas. El hombre carece de poder, no ya para trocar-
las, sino para pretenderlo siquiera. -

Respecto a las segundas, puede, a voluntad, pretender alte-
rarlas; pretender nada mas, pero en muchos casos tal pretension
tiene pena de muerte.

En nuestra mano estd el someter a nuestro cuerpo a una
temperatura superior o inferior a la que por ley fisica puede so-
portar, pero no es menos cierto que si lo intentamos perecere-
mos abrasados o helados.

¢Y qué leyes infringe el hombre para cooperar comn ello a la
formacion de esos temibles torrentes y a la irregularidad del
régimen de todo curso de agua, causa de tantos desastres y de
que ni la agricultura ni la industria puedan aprovechar debida-
mente tan preciado liquido, ocasionando, por el contrario, per-
juicios sin cuento?

Vais a verlo.

Como todos sabéis, la superficie terrestre dista mucho de te-
ner todos sus puntos a un mismo nivel,

No podia ser asi por la sencilla razén de que, si asi fuera,
sino existieran esas rugosidades, esas elevaciones y depresio-
1es de la corteza, no existieran las corrientes de agua, ni esos
depésitos llamados mares, ni ese equilibrio entre los dos ele-
mentos agua y tierra, indispensable para la vida de todos los se-
Tes organicos que existen sobre el planeta.

Esa rugosidad, ese accidentado relieve de la topogratia de la
corteza terrestre, era indispensable, pues de otra suerte seria
imposible ese ciclo que se establece entre los mares y los conti-
nentes, vertiendo el agua bienhechora los primeros sobre los
segundos, previa evaporacién, y devolviéndola éstos a los pri-
meros, mediante las corrientes. :

Pero hé aqui, que ese ir y venir de las aguas de los mares a
los continentes y de los continentes a los mares esta regulado

B

RS




1) ~ g3

por leyes meteorolégicas, muchas de las cuales nos son atin
desconocidas, y por otras como las de la gravedad, la inercia,
las que regulan la velocidad de los cuerpos en movimiento, las
del plano inclinado, etc., que son, precisamente, las mismas que
regulan la fuerza viva de las corrientes, su potencia de erosion
y de arrastre y cuyo cumplimiento frae consigo un proceso
constante de nivelacion de dicha corteza terrestre, mediante la
destruccidon de sus prominencias, el transporte fluvial de sus
elementos componentes terrosos y pétreos y la elevacion o pe-
raltamiento de los cauces, de los valles y mas tarde de los ma-
res, niltima etapa del accidentado viaje de los indicados detritos.

Si fuera posible suponer que al Creador pudieron presentar-
sele dificultades al ejecutar su maravillosa obra, como de ordi-
nario se nos presentan a sus criaturas, desde luego hubiera fi-
gurado ésta entre las mas escabrosas. Pero asi como le basto
un fiat lux para que la luz fuera hecha, otro fiat le fué suficiente
para crear los gérmenes de esa feraz, productiva y espléndida
vegetacion que, a la par que suministra elementos de vida in-
substituibles, que conforta nuestro organismo y recrea nuestros
sentidos, sirve de monte protector al deleznable suelo contra los
embates de los agentes atmosféricos, principalmente de las
aguas y nieves y de su potente accion excesiva.

Analogamente doté a los mamiferos de sus pieles, a las aves
de su plumaje, a los peces de sus escamas, a los moluscos de
sus conchas, etc., para defender sus cuerpos de los agentes del
medio en que habitan, a la par que de sus enemigos.

Despojadlos de esas cubiertas y seguramente pereceran.

Despojad a la tierra y principalmente a las cumbres y ver-
tientes de las montafias en las cabeceras de las cuencas de ese
manto protector que la vegetacién arborea les proporciona, y,
no lo dudéis, pereceran también, mediante el proceso de disgre-
gacion y arrastre indicados.

Ved, pues, con qué facilidad, con qué sencillez quedé resuelto
el magno problema de hacer perfectamente compatibles leyes
naturales que, al tener que cumplirse fatalmente dentro de la es-
fera de gccién por nosotros considerada, parecian antagonicas.

Claro esta que la vegetacién no resuelve tan sélo ese pro-
blema, sino otros mil de vitalisima importancia.

El infinitamente sabio e inimitable Arquitecto no eliminé en
esta obra ninguno de los rasgos que acreditan su firma; mara-




. oRdL - =)

villosa organizacién, mltiple utilidad y encantadora belleza.

Si alguna vez no nos damos cuenta de alguno de estos factores -

que integran toda obra divina, no sera, ciertamente, porque 1o
radiquen en ella; sera debido a insuficiencias perceptivas por
nuestra parte.

Ya sé que puede objetarse que, para llegar a esa perfecta ni-
velacién y aun a la necesaria para dificultar el ciclo indicado,
se necesitarian miles de afios.

Ciertamente. Pero ;qué son miles de afios ante los millones
de la vida de un planeta?

Ademas: ;Seria necesario llegar a ese grado de nivelacion
para hacer en ¢l imposible la vida?

Ni remotisimamente siquiera. Prueba de ello que es sufi-
ciente la sola iniciacion para que ocurran transtornos sin
cuento, como habéis podido ver, y que todo avance en tal senti-
do, por pequeflo que parezca, los ocasiona hoy de tal magnitud
que quiza sea tarde para remediar muchos de ellos:.

Ved si no, lo que ocurre en los pequefios valles de los Piri-
neos y otras serranias. Denudadas las vertientes por inauditas
talas o arbitrarias roturaciones, la tierra laborable es arrastra-
da al poco tiempo por las aguas, soterrando las vegas y arras-
trando también de paso no pocas aldeas y poblados.

Destruido el monte, almacén inagotable, técnicamente trata-
do, de maderas, lefias, pastos, plantas y frutas industriales; im-
posibilitada su superficie para seguir con el cultivo agrario que
Jocamente se implanté en ellos; destruidas las vegasy destrui-
das, o en inminente peligro de serlo, las viviendas, facilmente se
comprenderé que la vida se hace de todo punto imposible, por
carencia absoluta de recursos; no quedando otro a los morado-
res, que el de la emigracion.

Para formarse idea aproximada del indicado proceso de de-
vastacién, bastard que recordemos algunos datos de los muchos
que podrian citarse.

Eliseo Reclus dice que el Loira arrastra anualmente hasta
millén y medio de metros ctibicos de légamos y el Allier seis
millones, en el mismo tiempo. s

Bentabol, en la pagina 142 de su libro «Las aguas de Espa-
fia y Portugal» dice que, segiin calculos del Sr. Benot, el Gua-
dalete conduce anualmente a la bahia de Céadiz 50.000 toneladas
de tierras finisimas; que, ademds de perderse para la agricultura,
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perjudican a la bahia, cuyos fondos elevan y concluirdn por
cerrar los cafios de las salinas y de la Carraca, a no emplear
medios de limpia costosisimos.

El Llobregat arrastra, segiin el Sr. Llaurado, 2 kilogramos
de cieno por meftro ctibico de agua.

El Sr. Ros y Julid, en la pagina 8! de su «Memoria sobre las
inundaciones del Jiicar», estima que las turbias del citado rio
conducen 10 kilogramos de tierra por metro ciibico de agua, en
la provincia de Valencia.

Segiin el Sr. Cortazar, en su «Memoria geoldgica de la pro-
vincia de Cuenca», los rios Tajo y Jicar arrastran, en cien dias
de turbias, s6lo de dicha provincia, 1.180.000 metros ctibicos de
tierras.

Mr. Demontzey nos dice que el 13 de Agosto de 1876, una
tempestad en la cuenca del torrente Jausac produjo una lava de
240.000 metros ciibicos, de los que 179.000 eran materiales soli-
dos y 61.000 agua, es decir: !/4 de agua y 3/4 de materiales.

Quedaron en el cono del torrente 110.000 metros ciibicos de
materiales sélidos y descendieron al rio Ubage 69.000° metros
ctibicos. Teniendo en cuenta que la cuenca de recepcion del to-
rrente es de 460 hectdreas, resulta que los 169 metros ciibicos
de materiales sélidos descendidos representan una capa unifor-
me de 37 mm. proximamente.

 Enlos torrentes que estamos corrigiendo en el Pirineo de
Huesca, hemos podido observar descensos de materiales de 40
a 50.000 metros ctibicos en una sola crecida; habiendo invadido
y soterrado los que descienden por los torrentes que vierten al
rio Gdllego en la parte de vega comprendida entre Biescas y el
término municipal de Senegii¢é—unos seis kilometros—una su-
perficie de 400 hectareas de terreno propio para el cultivo agra-
rio permanente de regadio. Como esta clase de terrenos alcan-
za, por la escasez de los mismos, creciente cada dia para la in-
dicada causa, un valor por hectarea de 10.000 pesetas, resulta
un perjuicio de 4.000.000 de pesetas originado por la denudacion
forestal.

Es por consiguiente imprescindible, mds aun, fatalmente ne-
cesaria, como vemos, esa proteccion del suelo, principalmente
donde se producen o pueden producirse fendmenos torrenciales,
implantando la vegetacion arborea alli donde mno exista y res-
taurando la existente, tanto para la estabilidad de aquél, para
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su fertilizacién y la de los demds terrenos sobre los cuales di-
cha vegetacion ejerce sus miiltiples y beneficiosas influencias,
como para la regularizacion de los cursos de agua, de la que
dependen las riquezas agraria e industrial.

Sin este requisito no hay regeneracién econémica posible,
pues como dice D. Julio Senador Gémez en su preciado libro
«La cancién del Duero», recientemente publicado, «Tras del &r-
bol viene el agua, tras del agua el pan, tras del pan el camino,
tras del camino la rueda, tras de la rueda la maquina, tras de la
maquina la industria y tras de la industria el comercio».

En una palabra: todo cuanto integra la riqueza nacional pii-
blica y privada. :

En otro capitulo de dicho libro, en el titulado «El santo Ar-
bol de la guarda», el autor fia la posible defensa de nuestro te-
rritorio confra una invasion extranjera a la existencia de masas
arboreas en los puntos estratégicos que indica.

Pero veo que, inconscientemente, estoy faltando a otra ley
natural, cual es la que regula la resistencia de los auditorios, y
VOy a terminar.

Permitidme tan sélo reiterar mi carifiosa salutacién al sefior
Garcia Cafiada y a la Academia, y que salude, no menos carifio-
samente, a tan distinguido piiblico y en especial a las damas, a
quienes rindo pleitesia desde esta tribuna, y a las que en este
momento, al verlas aqui entre las airedeces de la ciencia, traen
a mi memoria aquellas flores que tinicamente se hallan en las
fragosidades de los bosques; flores las més preciadas por su
singular pureza y hermosura, que la naturaleza ofrece como es-
pléndido presente a sus fervientes admiradores.

HE bpicHo.
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COMUNICACIONES ENTOMOLOGICAS (1)

3. INSECTOS EXOTICOS

POR EL R. P. LoNGINOS Navas, S. J.

Todos los insectos que voy a enumerar pertenecen al antiguo
orden de los Neurdpteros y proceden de diferentes envios que
he recibido del Museo de Paris y de algunos particulares, ya
para su estudio, ya con destino a mi coleccién.

Su cita sera 1itil cuando menos para el mejor conocimiento
de su extensién geografica y de su biologia.

Los agruparé en los dérdenes ahora admitidos y en sus res-~
pectivas familias.

PLECOPTEROS

Familia PERLIDOS

1. Ochthopetina caudalis Nav. Sudan egipcio, pro-
vincia de Sennaar, Ch. Alluaud, 1907.

2. Ochthopetina innexa sp. nov. (fig. 1).

Similis fransvaalensi Enderl.

Caput superne testaceum; ocellis testaceis, maculee fusca
impositis, inter se saltem duplo eorum diametri distantibus, ab
oculis quater vel quinquies; oculis fuscis.

Prothorax antice duplo latior quam longior, superne rugosus,
testaceo-fuscus. Meso-et metanotum testaceo-flava, nitida. Pe-
ctus testaceo-flavum.

Abdomen in medio basilari flavo-ochraceum, in medio api-
cali flavo-testaceum; cercis & abdomine longioribus, ochraceis.

Pedes ochracei, tibiis compressis, dilatatis.

(1) Esta comunicacion corresponde al tomo de 1920, mas se incluye en éste por evitar
1a dilacién excesiva en la impresion.
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Ale (fig. 1.) hyaline, apice elliptice rotundatee; reticulatione:

pallida, flavo-viridi; sectore radii ultra venulam radialem duos
ramos emittente; venula in-
termedia primo sectoris radii
ramo inserta.

Ala anterior 6 venulis pro-
cubitalibus, 4 cubitalibus.

Ala posterior 3 venulis cu-
bitalibus.

Long. corp. & 67 mm.

— al. ant. 9 »

= — Dost.i /A

o — cerc. 5 »

1g. 1. 3 5 &
Ochthopetina tnnexa < Nav. Pa?rla «Soudar.l Egyptien.
Extromolded i Roseires (Haut Nil Bleu) Ch.
(Mus. de Paris). Alluaud, 1906» (Mus. de Paris )

3. Ochthepetina Petiolata sp. nov. (fig. 2).

Similis innexae Nav.

Caput superne testaceo-ferrugineum, ad oculos et occiput fla-
vum; oculis nigris; ocellis atris, maculee parve fusca impositis,
inter se vix duplo, ab oculis quadruplo sui diametri distantibus.,

Prothorax antice plus duplo latior quam longior; margine an-
tico leviter convexo; angulis anticis subrectis; marginibus late-
ralibus retrorsum accedentibus; disco testaceo-ferrugineo. Meso-
et metanotum testacea, nitida, leviter ferrugineo suffusa, Pectus
testaceum, ad medium pallidius.

Abdomen inferne testaceum, primis segmentis flavidis; super-
ne ad latus fuscescens, medio dorso tribus primis segmentis flavi-
dis, reliquis fuscescentibus; cercis
abdomine longioribus, flavo-ochra-
Ceis, apicem versus fuscescentibus.

Pedes testaceo-pallidi, tibiis com-
pressis, ochraceis.

Ale (fig.2) apice elliptice rotunda-
t, hyalinee vel levissime flavo tinctee;
reticulatione subtota flavescente sive
ochracea; sectore radii duos ramos
emittente ultra venulam radialem,

furca prima petiolata, seu venula in- Fig. 2.
termedia sectori inserta ante primam ocunopesing petiowia " Nav.
furcam; secunda furca seu apicali . Extremo de las alas.

- (Mus. de Paris).
breviore suo pedunculo.

e ¥
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Ala anterior area procubitali 4-5 venulis; area cubitali 3-4.
Ala posterior area cubitali 3-4 venulis.
Long. corp. § 7 mm.
— alant. 9% »
S postii8 »
S cerc. 6 »
Patria. «Soudan Egyptien. Roseires (Haut Nil Bleu), Ch.
Alluaud, 1906» (Mus. de Paris).

NEUROPTEROS
Familia ASCALAFIDOS

4. Allocormodes Lefebvrei Weele.

Congo francés. Ogooug, Lambaréné, R. Ellenberger, 1910,
1911 (Mus. de Paris).

5. Allocormodes intractabilis Walk.

Congo francés. Ogooug, Lambaréné, R. Ellenberger. Haute
Cote d‘Ivoire, A. Chevalier, 1910 (Mus. de Paris).

6. Dicolpus volueris Gerst.

Congo francés. Ogooué, Lambaréng, R. Ellenberger, 1911
(Mus. de Paris).

7. Diseolpus eurypterus Gerst.

Congo francés. Ogooué, Lamberéné, R. Ellenberger, 1911
(Mus. de Paris).

8. Suphalomitus argyropterus Tasch.

Un ejemplar Q. Congo frances, Ogooué, Lambaréné, R.
Ellenberger, 1911 (Mus. de Paris). Especie muy rara; el &' esto-
davia desconocido.

9. Suphalomitus opalinus sSp. nov. (fig. 3, a).

Similis argyroptero Tasch.

Caput facie picea, fronte pilis densis fuscis vestita; labro te-
staceo; vertice et occipite fuscis, pilis ferrugineis; oculis fuscis;
palpis ferrugineis, labialibus apice fuscis; antennis ferrugineo-
fuscis, clava pyriformi, tertio apicali fulva.

Thorax inferne ferrugineo-griseus, griseo pilosus; superne

ferrugineo-fulvus, fusco et fulvo pilosus.
Abdomen (ferrugineo-fulvum, superne ad latera maculis fu-

scis notatum.

32
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Pedes ferrugineo-fulvi, fusco setosi; calcaribus testaceis, duos
primos tarsorum articulos sequatibus; tarsis nigris; unguibus fe-
rrugineis. .

Ale late, citra medium dilatatee, hyalinee; membrana in ter-
tio basilari oblique visa lactea,
in reliquo ferrugineo tincta, den-
sius pone stigma; retficuliatone
fusca; stigmate ferrugineo-testa-
ceo, altiore quam latiore, 4 ve-
nulis (interna furcata) compre-
henso; area apicali (fig. 3 a) bia-
reolata; sectore radii 5 ramis.

Ala anterior 6-7 venulis radia-
libus internis; area cubitali inter-
na angusta, 5 venulis, externa

Figura 3. lata, ad medium 4 areolis inter
. Suph ¥ U S 5 - epe
Geouy “Z‘”’;m gLaiugs: Ollay: BE Tt anteriorem cubiti et mar-
a anterior

0. Suphatomicus aivisus Q Nay.  ginem posteriorem; angulo axilla-
Ala posterior. ri obtuso, haud prominente,
(Mus. de Paris), o & A
Ala posterior 3 venulis radiali-

bus internis; area cubitali interna 4-5 venulis, externa ad medium
3 areolis.

Long. corp. @ 19 mm.
—. al ant. 29 »
= — post. 235 . »
— antenn. 20 » i
 Patria. Congo francés. Ogoon¢, Lambaréné, R. Ellenberger,
1912 (Mus. de Paris).

El color del cuerpo es mas palido que en otros Suphalomi-
tus; en cambio el tinte de las alas es mas obscuro; el reflejo opa-
lino de la base de las alas en un grande espacio, mayor en el
ala posterior, que se hace muy sensible mirandolas oblicuamen-
te, caracteriza bien esta especie.

10. Suphalomitus divisus sp. nov. (fig. 3, b).

Similis cephaloti Mac, Lachl.

Caput fronte fusca, nitida, ad basim antennarum testacea,
clypeo et labro testaceis; vertice et occipite fuscis, fulvis mistis;
oculis fuscis, sulco tranverso late ferrugineo; palpis testaceis,
apice fuscescentibus; antennis ala anteriore multo brevioribus,

ferrugineis, clava forti, pyriformi, dilatata, fulvo-flava, anguste
fusco annulata.
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Thorax inferne fusco-ferrugineus, fulvo pilesus; superne fu-
scus, fusco pilosus, maculis ad medium fulvo-ferrugineis.

Abdomen subtotum fuscum, inferne in medio apicali fulvum.

Pedes robusti, nigri, nigro setosi, basi femorum testacea;
calcaribus nigris, duos primos tarsorum articulos superantibus;
unguibus nigris. :

Alee hyalinee; reticulatioue fusca, subtota pallidiore; area
apicali triareolata (fig. 3, b); stigmate altiore quam longiore, fu-
SCOo, 4 venulis nigris comprehenso, aliqua interdum furcata; se-
ctore radii fere 5 ramis.

Ala anterior 6 venulis radialibus internis; area cubitali inter-
na brevi lataque, 5 venulis, externa lata, ad medium fere 4 areo-
lis; angulo axillari obtuso, rotundato, leviter prominente.

Ala posterior 3 venulis radialibus internis; area cubitali ex-
terna bidareolata, ad apicem simplice.

Long. corp. @ 275 mm.
— al. ant. 355 »
— — ant. 205 »
— antenn. 225 »

Patria. Congo francés. Ogooué, Lambaréné, R. Ellenberger, .
1912 (Mus. de Parfis).

11. Helieomitus festivus Ramb.

«Madagascar, env. de Tamanarive, Carle, 1911.—Région du
Bahr-el-Ghagal, Dr. R. Gaillard, 1912» (Mus. de Paris). Especie
de drea muy extensa.

12. Helicomitus Gromieri sp. nov. (fig. 4).

Caput flavum, pilis stramineis; genis siramineis; vertice et
occipite fulvo-ferrugineis; pilis fuscis; antennis ala anteriore
multo brevioribus, flavis, ad articulationes nodosis, fuscis, cla-
va pyriformi, lata, nigra.

Thorax flavus, superne tribus fasciis longitudinalibus nigris;
inferne striis nigris; pilis infernis pallidis, supernis plerisque
fuscis. :

Abdomen inferne nigrum, primis duobus sternitis flavis, linea
media longitudinali nigra; superne flavum, fascia lata laterali
longitudinali nigra, postice ad apicem segmentorum dilatata et
cum opposita subcontigua.

Pedes nigri, nigro pilesi; femoribus superne, tibiis basi fla-
vis, calcaribus rectis, primo tarsorum articulo subzqualibus aut
eo vix longioribus.
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Aleelatee, apice rotundatee; reticula
sectoris ad stigmatis apicem flavo; st

(©)

tone nigra, radio ab ortu:
igmate elongato, 6 venulis
comprehenso, preter co-

stam et interne nigro, ad
subcostam el radium late
flavo-aurantiaco;area api-
cali ad medium triareo-
lata.

Fig. 4.

Helicomitus Gromieri Q Nav.

Base y extremos del ala anterior.
(Mus. de Paris).

Ala anterior (fig. 4) 6-7
venulis radialibus internis;
sectore radii 6 ramis, pri-
mo seu interno ramoso;

postcubito et prima axillari ad basim flavis; area postcubitali

Argelia. Mt Tauser, Peyerimhoff (Col. m.).

Familia MIRMELEONIDOS

simplice (fig. 4, a), angulo axillari rotundato, vix prominente.
Ala posterior 4 venulis radialibus internis; sectore radii 5
ramis, interno furcato sive ramoso; membrana ad basin flava.
Long. corp. @ 25‘5 mm.
“ — al. ant. 395 »
| — — post. 31 » I
| L antenn, 210 » ‘{
5 Patria. Congo belga. «Volcans du Kivou (1500 - 3000 m), Dr, ‘5
i Gromier, 1911» (Mus. de Paris). ‘
"l 13. Disparomitus bacillus Gerst. ,‘
g Congo francés.  Ogooué, Lambaréne¢, R. Ellenberger, 1912 |
(Mus. de Paris). i
l 14. Ascalaphus ieterieus Charp. "ﬂ
i

15. Palpares hispanus Hag.

Marruecos. «Ourica, P. Pallary, 1914. Dard Goundafi, P. Pa-
llary, 1914» (Mus. de Paris). :

16. Palpares angustus Mac Lachl

Tunez. Gafsa, A Weiss, Julio 1904 (Mus. de Paris).

17. Palpares angustus Mac Lachl. var. gloriosa
-Nav.

Argelia: Ain Sefra, Peyerinhoff (Col. m.). «Algérie, S. Colomb-
Béchar, P. Germain, 1912» (Mus. de Paris).
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18. Palpares tessellatus Ramb.

«Mauritania: Trarza, Mederdra, G. Mére, 1908» (Mus. de Pa-
ris).

19. Palpares sparsus Mac Lachl

«Rhodesia du Nord: Haut Zambéze, Lealmi, Vict. Ellenber-
ger, 1915 (Mus. de Paris).

20. Palpares sobrinus Per.

«Bechuanaland: Gaberones, R. Ellenberger, 1915» (Mus. de
Paris).

21, Palpares speciosus L.

«Colonie Du Cap: Steynsburg, R. Ellenberger, 1915» (Mus. de ‘N
Paris).

22. Palpares Burmeisteri Hag.

«Haut Sénégal, Dakar, Coll. F. Chatanai 1914» (Mus. de
Paris).

23. Palpares Stuhlmanni Kolbe.

Congo belga «Volcans du Kivou, 1500-3000 m. Dr. Gromier
Abril, 1911» (Mus. de Paris).

24. Palpares furfuraceus Ramb.

«Haut Sénégal, Niger, Fabien Giraud, 1914» (Mus. de Paris).

25. Palpares radiatus Ramb.

«Mauritanie: Trarza, Mederdra, G. Mere, 1908.—Agadés, en-
i : tre ' Airet et le Niger, Cortier, 1908» (Mus. de Paris).
| 26. Palpares Germaini sp. nov. (fig. 5).
Similis Klugi Kolbe.
I Caput fulvnm, clypeo et labro flavis; stria longitudinali ad
1 occiput fusca, cum media dorsali thoracis continnata; oculis
fuscis; palpis maxillaribus flavis, labialibus fuscescentibus, ulti-
mo articulo elongato, clava truncata, longitudinaliter sulcata.

Thorax pilis albis; inferne fuscus, superne linea laterali lon-
gitudinali fusca.

Abdomen pilis in quator primis segmentis albis, in reliquis
fuscis; inferne piceum, basi pallidius; superne fulvo-ferrugineum;
cercis basi declivibus, mox horizontalibus, cylindricis, leviter
arcuatis, apicem versus leviter dilatatis, obtusis, fuscis, interne
dense breviterque nigro setosis.

Pedes fusco-nigri, albo pilosi, nigro setosi; genibus testaceis;
tibiis anterioribus interne dense aureo pilosis; calcaribus casta-

neis, leviter arcuatis, duos primos tarsorum articulos aquanti-
bus vel superantibus.
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Alzlate, apice rotundate; reticulatone nigra, radio ab ortus
sectoris ad stigmatis apicem flavo; stigmate elongato, 6 venulis
comprehenso, preeter co-
stam et interne nigro, ad
subcostam el radium late
flave-aurantiaco;area api-
cali. ad medium triareo-
lata.

Fig. 4. Ala anterior (fig. 4) 6-7
Helicomtrus Gromieri Q Nav. venulis radialibus internis;
Base y extremos del ala anterior. sectore radii 6 ramis, pri-

(Mus. de Paris). mo Seu interno ramoso;

postcubito et prima axillari ad basim flavis; area postcubitali

simplice (fig. 4, a), angulo axillari rotundato, vix prominente.
Ala posterior 4 venulis radialibus internis; sectore radii 5

ramis, interno furcato sive ramoso; membrana ad basin flava.

Long. corp. @ 255 mm.
— al. ant. 395 »
— — post. 31 »
—  antenn. 21 »

Patria. Congo belga. «Volcans du Kivou (1500 - 3000 m), Dr,
Gromier, 1911» (Mus. de Paris).
13. Disparomitus baeillus Gerst.

Congo francés. Ogooué, Lambaréné, R. Ellenberger, 1912
- (Mus. de Paris).

14. Asecalaphus ictericus Charp.
Argelia. Mt Tauser, Peyerimhoff (Col. m.).

Familia MIRMELEONIDOS

15. Palpares hispanus Hag.

Marruecos. «Ourica, P. Pallary, 1914, Dard Goundafi, P. Pa-
llary, 1914» (Mus. de Paris). :

16. Palpares angustus Mac Lachl
Tinez. Gafsa, A Weiss, Julio 1904 (Mus. de Paris).

17. Palpares angustus Mac Lachl. var. gloriosa
-Nav.

Argelia: Ain Sefra, Peyerinhoff (Col. 1n.). «Algérie, S. Colomb-
Béchar, P. Germain, 1912» (Mus. de Paris).
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18. Palpares tessellatus Ramb.

«Mauritania: Trarza, Mederdra, G. Mire, 1908» (Mus. de Pa-
ris).

19. Palpares sparsus Mac Lachl.

«Rhodesia du Nord: Haut Zambéze, Lealmi, Vict. Ellenber-
ger, 1915 (Mus. de Paris).

20. Palpares sobrinus Per.

«Bechuanaland: Gaberones, R. Ellenberger, 1915» (Mus. de
Paris).

21. Palpares speciosus L.

«Colonie Du Cap: Steynsburg, R. Ellenberger, 1915» (Mus. de
Paris).

22. Palpares Burmeisteri Hag.

«Haut Sénégal, Dakar, Coll. F. Chatanai 1914» (Mus. de
Paris).

23. Palpares Stuhlmanni Kolbe.

Congo belga «Volcans du Kivou, 1500-3000 m. Dr. Gromier
Abril, 1911» (Mus. de Paris).

24. Palpares furfuraceus Ramb.

«Haut Sénégal, Niger, Fabien Giraud, 1914» (Mus. de Paris).

25. Palpares radiatus Ramb.

«Mauritanie: Trarza, Mederdra, G. Mére, 1908.—Agadés, en-
tre 1 Airet et le Niger, Cortier, 1908» (Mus. de Paris).

26. Palpares Germaini sp. nov. (fig. 5).

Similis Klugi Kolbe.

Caput fulvnm, clypeo et labro flavis; stria longitudinali ad
occiput fusca, cum media dorsali thoracis continnata; oculis
fuscis; palpis maxillaribus flavis, labialibus fuscescentibus, ulti-
mo articulo elongato, clava truncata, longitudinaliter sulcata.

Thorax pilis albis; inferne fuscus, superne linea laterali lon-
gitudinali fusca.

Abdomen pilis in quator primis segmentis albis, in reliquis
fuscis; inferne piceum, basi pallidius; superne fulvo-ferrugineum;
cercis basi declivibus, mox horizontalibus, cylindricis, leviter
arcuatis, apicem versus leviter dilatatis, obtusis, fuscis, interne
dense breviterque nigro setosis.

Pedes fusco-nigri, albo pilosi, nigro setosi; genibus testaceis;
tibiis anterioribus interne dense aureo pilosis; calcaribus casta-

neis, leviter arcuatis, duos primos tarsorum articulos equanti-
bus vel superantibus.
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Az anguste, acute, stria fusca ex guttis formata margini
externo parallela illique proxima; stria apicali fusca longitudi-
nali in apicem ipsum finiente; stigmate pallido; reticulatione
plerumgque pallida, in maculis guttisque fusca; radio subtoto (ala
ant.) vel toto (ala post.) fusco.

Ala anterior tota atomis fuscis irrorata, maxime ad venula-
rum insertionem; venulis costalibus plerisque ad  utrumque api-
cem, aliquot etiam ad medium puncto fusco notatis, 3-4 basilari-
bus immaculatis; area radiali interna aliquot areolis citra secto-
ris ortum divisis. Stria antemarginalis fusca ab apice sectoris
cubiti ad ale apicem, cum stria longitudinali apicali confluens.
Fascie tranversa fuscee breves parumque definitze: 1.2 interna
preeter cubifum citra et ultra ejus divisionem; 2.2 ante medivm
macula discali a procubito usque ad duos tertios posteriores,
reticulatione plerumque pallida; 3.2 antestigmalis fere inter ra-
mum posteriorem sectoris radii et cubitum vel posterius; 4.2 api-
calis in duas divisa: anteriorem in area apicali maculis confluen-
tibus, posteriorem in striam, a ramo posteriore (1.°) sectoris ra-
dii, obliquam in tertio apicali usque ad ale apicem rectam sen
longitudinalem. e

Ala posterior (fig. 5) fasciis manifestis: 1.2 interna macula
grandi supra et ultra divisionem cubiti; 2.2 antemedia, macula
discali irregulari, ter-
tium anteriorem et
posteriorem attingen-
te; 3.% stigmali a costa,
ad ramun posteriorem

Fig. 5. sectoris radii dilatata,

Palpares Germaini 07‘ Nav. ad cubitos Obliterata;
Ala posterior (esquemdtica). 4.2 apicali divisa, ma-
(Mus. de Paris). culis in area apicali,

stria longitudinali recta, brevi, usque ad ale apicem. Preeterea
venula costales ad subcostam fuscz., Area radialis interna par-
tim citra ortum sectoris areolis divisis. Pilula & axillaris lata,
ferruginea.

Long. corp. & 48 mm.
— al ant. 49 »
— ' — post. 465 »
— ¢ cerc 42 »

Lat. al. ant. 128 »
— — post. 12 »
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Patria. «Algérie, S. Colomb-Béchar, P. Germain 1912» (Mus.
de Paris).

Por su gran semejanza con el P. Klugi Kolbe se hace nece-
sario marcar. sus diferencias, en vista de la figura exacta de
Klug, descripcién de Kolbe y un ejemplar de mi coleccién con-
forme en todo a una y otra.

Las alas son mucho mas estrechas, la anterior mucho mas
salpicada de pardo, y la linea antemarginal mucho mas mar-
cada. :

El abdomen ofrece claramente otro color.

Las patas en el- &' de Klugi notablemente méas palidas, «pe-
dibus pallidis, tarsis fuscis», dice Kolbe (Stett. Entom. Zeit.,
1898, p. 231.

El tamafio es también algo menor.

27. Symmathetes maestus Hag. var. Joaunisi Nav

«Bechuanaland: Gaberones, R. Ellenberger, 1915» (Mus. de
Paris).

28. Palparellus spectrum Ramb.

«Haut Sénégal: Niger, Fabien Giraud, 1914» (Mus. de Paris).

29. Tomatares citrinus Hag.

«Bechuanaland: Gaberones, R. Ellenberger, 1915» (Mus de
Paris).

30. Tomatares Bouvieri Nav. :

«Haut Sénegal: Niger, Fabien Grandi, 1914» (Mus. de Paris).

31. Palparidius concinnus Per.

«Bechuanaland: Gaberones, R. Ellenberger 1915» (Mus. de
Paris).

32. Syneclisis bzetica Ramb.

Argelia: Argel, Peyerimhoff (Col. m.).—«Tunisie: Ile Djerba-
A. Weiss, 1912» (Mus. de Paris).

33. Phanoclisis longicollis Ramb.

. Argelia: El Oued, Sahara argelino, Dr. Vergoz (Col. m.).

34, Myrmeleon medialis Banks.

«Colonie du Cap. Steynsburg, R. Ellenberger, 1915», (Mus.
de Paris).

35. Morter hyalinus Oliv.

«Tunisie: Ile Djerba, A. Weiss, 1910.—Mauritanie: Trarza, Me-
derdra, G. Mere, 1908. Caucase, Prov. d’ Elisabethpol, Goox Ta-
pa, L. Mesmin, 1910» (Mus. de Paris).—Argelia: «Guelt es Stel,
Hauts Plateaux d’ Alger», Mayo 1907, Peyerimhoff. —El Goléa,
1 de Noviembre de 1918, Surcouf (Col. m.).
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36. Morter obsecurus Ramb.
Congo francés. Ogooug, Lambaréné, R. Ellenberger, 1911.
37. Morter Doralice Banks.
Bechuanaland, R. Ellenberger, 1912 (Mus. de Paris).
38. Solter liber Nav.
Marruecos: Safi, Agosto de 1918, Dr. Lucas (Col. Gelin).—
«Algérie, S. Colomb-Béchar, P. Germain, 1912» (Mus. de Parfs).
39. Cueta puella Nav.
«Algérie, S. Colomb-Béchar, P. Germain, 1912. — Tunisie: Ile
Djerba, A. Weiss, 1910» (Mus. de Paris).
40. Cueta variegata Klug.
«Tunisie: Gafsa, A. Weiss, Juillet 1904» (Mus. de Paris).
41. Cueta punectatissima Gerst.

«Bechuanaland: Gaberones, R. Ellenberger, 1915» (Mus. de ‘

Paris). ;

42. Gepus curvatus Nav.

«Algérie, S. Colomb-Béchar, P. Germain, 1912» (Mus. de Pa-
is).

43, Gepus eurvatus Nav. var. tersa Nav.

Con el anterior.

44, Gepus invisus Nav.

Ttinez: Tozeur, Julio de 1908 (Col. Gelin).

45. Maeroleon lynceus F.

Congo francés. Ogoou¢, Lambaréné, R. Ellenberger, 1912
(Mus. de Paris).

46. Macroleon 5-maculatus Hag.

Congo francés. Ogoou¢, Lambaréne, R. Ellenberger, 1912.—
«Guinée francaise, Dalaba, Décembre 1910, A. Chevalier» (Mus.
de Paris).

47. Hagenomyia tristis Walk.

«Cote @ Ivoire. Entre Mancono et Ungerville (F. Fleury, A.
Chevalier 1910» (Mus. de Paris).

48. Coeius gen.nov.

Similis Hagenomyia Bks.

Caput antennis thorace brevioribus, ‘clava mediocri, inser-
tione distantibus.

Prothorax fere longior quam latior.

Abdomen cercis superioribus &' parum prominentibus; lami-
na subgenitali distincta.

Pedes mediocres; calcaribus primo articulo tarsorum haud
longioribus; tarsis articulis 1 et5 longis, intermediis brevibys,

i
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Alee area radiali 4 aut pluribus venulis citra ortum sectoris;
angulo cubiti aperto; area apicali lata, saltem una serie venula-

rum gradatarum instructa; sectore radii multo ultra divisionem
cubiti orto; nulla linea plicata distincta.

Ala anterior area costali aliquot venulis gradatis citra et
prope stigma; area apicali duplici serie venularum gradatarum
instructa.

Ala posterior area apicali una serie venularum gradatarum®
axilla & pilula instructa.

El tipo es la especie siguiente.
49. Cocius angustatus sp. nov. (fig. 6).

Caput (fig. 6) ferrugineum, facie fusco-nigra, macula fulva
ante antennas, labro fulvo; vertice et occipite duabus striis lon-
gitudinalibus subcontiguis, alia transversa utrimque, fuscis;
oculis fuscis, globosis; palpis subtotis fusco-nigis, nitidis, ultimo
articulo labialium inflato, acuto; antennis ferrugineis, clava me-
diocri.

Thorax fuscus, superne linea media longitudinali fulva. Pro-
thorax (fig. 6) antrorsum leviter angustatus, ad sulcum transver-
sum fortiter constrictus; inferne fulvus;
macula laterali in prozona superne
fulva.

Abdomen subtotum fuscum, linea
media longitudinali fulvo-fusca; cercis
& brevibus, parum prominentibus,
subcylindricis, fusco nigris, fusco pilo-
) sis; lamina subgenitali apicem abdo-
Fig. 6. minis haud excedente, fusco - nigra,

Cocius angustatus  Nay.  fusco pilosa.

Cabeza y pronoto.
(Mus. de Paris).

Pedes fusci, nigro setosi; coxis et
basi femorum, tibiis posticis et tarsis
superne fu1v1s calcaribus testaceis, subrectis, primum tarsorum
articulum haud excedentibus.

Ale hyaline, iridese; reticulatione regulari; areolis discalibus
plerisque rectangularibus; reticulatione fulvo pallida; venis fu-
Sco striatis; pilis fuscis; stigmate pallide, vix sensibili.

Ala anterior area costali fere 4 venulis gradatis citra stigma,
radiali fere 11 venulis internis; sectore radii 10 ramis; ramo
accessorio cubiti distincto; ad medium et ulira duplici serie
areolaruim inter ipsum et ramum anteriorem.

33
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Ala posterior fere 5 venulis radialibus internis; sectore radii
12 ramis; area post cubitali simplice, angusta; pilula axillari
subglobosa, ferruginea, anguste pedunculata.

Long. corp. & 20—24 mm.
— al. ant. 27—30 »
— —post. 25-—28 »

Patria. Congo francés: Ogooué, N’ Gomo, R. Ellenberger,
1913 (Mus. de Paris).

50. Myrmeselurus trigrammus Pall.
«Algeérie, S. Colomb Béchar, P. Germain 1912» (Mus. de Paris).

51. Myrmeeselurus trigammus Pall. var. languida
Nav.

Con el anterior.

52. Myrmeczelurus Lachlani Nav.
Ttnez: Gatsa, A. Wein, 1920 (Mus. de Paris).

53, Myrmecselurus atomarius Ramb.

Alto Senegal: Niafunké, F. de Zetner, 1909.—Niger, Faber Gi-
raud, 1914 (Mus de Paris).

54, Nohoveus Surcoufi Nav.

«Algérie, S. Colomb-Béchar, P. Germain, 1912» (Mus. de Paris).

55. Miemoleon notatus Ramb.

Tunez: Douimis, 29 de Junio de 1912 (Col. Gelin).

56. Neuroleon Waterloti sp. nov. (fig. 7).

Fulvus.

Caput macula grandi in fronte inter antennas, in fasciam
transversan ante antennas et in vertice, fusca; punctis nigris il
vertice ef occipite in lineas transversas dispositis; oculis fuscis;
palpis pallidis sive albidis; antennis fuscis, fulvo annulatis.

Prothorax (fig. 7, a) latior quam longior, inferne fulvus, su-
perne stria media longitudinali in duas longitudinaliter divisa,
alia inter ipsam et margi-
nem lateralem interrupta,
fuscis; pilis lateralibus al-
= ~ bis, arcuatis. Meso-et me-
= b tathorax inferne abunde
fusci, superne tribus lineis
longitudinalibusfuscis, me-
dia similiter in duas lon-

Fig. 7.
Neuroleon Waterioti ! Nav.
a. Protérax. 0. Extremo del abdomen 3 3 1 e
(Mus de Paris). gitudinaliter divisa.
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Abdomen inferne fascia media longitudinali, superne stria
media longitudinali angustiore, ultimis tergitis subtotis fuscis;
pilis fulvis, brevibus; lamina subgenitali & conspicua, fusca, pi-
lis fuscis (fig. 7, b.).

Alz hyalinee, iridee, acutee; area apicali sine ullis venulis

-gradatis; stigmate inconspicuo; reticulatione fulva, fusco abun-
de varia; axillis furcularum marginalium et venulis gradatis ex-

ternis anguste fusco limbatis.

Ala anterior multis venulis in medio posteriore seu pone
procubitum et quinto externo fuscis et anguste fusco limbatis;
sectore radii 7 ramis.

Ala posterior angustior, pallidior longiorque; una venula ra-
diali interna; sectore radii 7 ramis; area cubitali externa ad
medium biareolata.

Long. corp. & 20 mm.
— al. ant. 19 »
— — post. 19%5  »

Patria. Dahomey, Waterlot, 1912 (Mus. de Paris).

57. Sueca gen. nov.

Similis Neuroleoni Nav.

Caput antennis insertione proximis, clava manifesta.
Prothorax haud elongatus.

Abdomen alis brevius.

Pedes mediocres, tibiis anterioribus brevioribus femure; cal-

«caribus rectis, fere primum tarsorum articulum longum aquan-

tibus; articulis intermediis brevibus, ultimo longo, sed haud lon-

giore primo.

Alz acuta, lanceolat®; area apicali paucis vel nullis venu-
lis gradatis; costali simplice, venulis simplicibus.

Ala anterior area radiali pluribus venulis radialibus inter-
nis; linea plicata anteriore et posteriore indicata.

Ala posterior una venula radiali interna; lineis plicatis haud
sensibilibus.

Tomo por tipo la especie siguiente.

58. Suea delieata sp. nov. (fig. 8).

Caput macula grandi fusco-nigra inter et pone antennas, an-
te antennas in lineam lateralem obliquam extenta; vertice et oc~
cipite fulvis, abunde fusco maculatis; facie flava; oculis fuscis;
palpis flavidis, ultimo articulo maxillarium fusco, ultimo labiali-
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| um fusiformi, gracili, externe fusco; antennis thorace longiori-
| bus, fuscis, fulvo annulatis.

|

|

|

Thorax fuscus. Prothorax (fig. 8, a) antrorsum angustatus, ad
; sulcum’ constrictus; paulo latior postice quam longior; inferne
‘ fulvus, superne fuscus, linea media longitudinali et alia late-
1 rali, margine anterio-
‘ re et puncto laterali
: ante sulcum, fulvis.
i Mesonotum margine |
j posteriore fulvo. Pili s
| pallidi. !
' s Abdomen fuscum, i
l | Protérax de SucFalEa.. delicate Nav. ErISeOSPALe pllosum.
|

{

}

J

|

I

|

|

0. satura Nav. Pedes fulvo - flavi,
{MusSdE Bacts) fusco punctati, pilosi
et setosi; femoribus anterioribus superne subtotis, posterioribus 1
superne medio fuscis; calcaribus subrectis, testaceis, fere primum |
tarsorum articulum sequantibus aut superantibus.

| Al hyaline, iridee, acute; stigmate insensibili; venis fulvo- }‘
I pallidis, fusco punctatis breviterque striatis; venulis plerumque
i } fulvo-pallidis. |
Ala anterior area apicali una vel altera vel nulla venula gra- j
1 data, radiali fere 7 venulis internis; sectore radii 10-11 ramis. :

I Ala posterior margine externo leviter concavo; area apicali
-, nullis venulis gradatis; sectore radii 10 ramis.

i Long. corp. 29 mm.
I — al.ant. 28 »
;’ i — —post. 26 » ,

! Patria. «Colonie du Cap: Steynsburg, R. Ellenberger, X-XII,
1915» (Mus. de Paris).

i ~ 59. Suea satura sp. nov. (fig. 8).

)

| = Caput fuscum, antice flavidum; vertice punctis sive tubercu-
i lis in lineas transversas nigris; oculis fuscis; palpis flavidis.

Thorax fuscus, albido et fusco pilosus. Protherax (fig. 8 b)
} : fulvus, superne bina linea longitudinali media, alia laterali ad
| 1 - sulcum obsoleta et puncto laterali ante sulcum, fuscis. Mesono-
i w tum margine postico fulvo.

| ! Abdomen fuscum, griseo pilosum.

l
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Pedes fulvi, fusco pilosi et setosi, calcaribus fusco-nigris
subrectis, leviter arcuatis, primum tarsorum arficulum fere su-
perantibus; unguibus fusco-nigris.

Ale hyaline, iridee, acute; stigmate tulvescente, vix sensi-
bili, area costali simplice, venulis simplicibus; reticulatione ful-
va, venis fusco punctatis.

Ala anterior margine externo leviter concavo; linea plicata
anteriore et posteriore distincta; area radiali 7 venulis internis;
sectore radii 12 ramis; area apicali paucis venulis gradatis.

Ala posterior area apicali nullis venulis gradatis; sectore
radii 11 ramis.

Long. corp. 30 mm.
= al antis SloE e
SiP s oSt 208 )

Patria. «Afrique orient. angl. riv. Tsavo, Dr. Gromier, Jan-
vier 1912» (Mus. de Paris).

60. Nelees longipes Nav.

«Mauritanie: Trarza Mederdra, Juillet-Aofit, G. Mere, 1908»
(Mus de Paris). El tipo es de Argelia.

61. Nelees Serrandi sp. nov.

Fuscus.

Caput facie antice fulva; vertice duabus lineis transversis ex
punctis nigris; oculis fuscis; palpis fulvis, ultimo articulo labia-
lum, fusiformi, ad medium fusco; antennis longis, thorace lon-
gioribus, fuscis, fulvo annulatis, clava inferne subtota fulva.

Prothorax vix latior quam longior, superne vage fulvo va-
rius. Mesonotum partim nigrescente, partim fulvescente pictum.
Metanotum puncto laterali fusco-nigro. Pili albidi fuscique.

Abdomen fuscum, griseo pilosum, aliquot tergitis, 3, 6, 7 ma-
nula media fulva.

Pedes flavidi, longiter albo pilosi et fusco setosi; fusco pun-
ctati; femoribus anterioribus externe fuscis; apice tibiarum et
articulorum tarsorum nigro; calcaribus ferrugineis, duos primos
tarsorum articulos sequantibus aut superantibus.

Ale hyalinz, acute, reticulatione fusco et fulvo-albo varia;
linea plicata nulla.

Ala anterior stigmate interne puncto fusco limitato; area api-
cali venulis gradatis fuscis; area radiali 7 venulis internis; se-
ctore radii 11 ramis; aliquot venulis in quinto apicali striam obli-
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cuam irregularem fuscam formantibus; fuscis fuscoque anguste

limbatis; stria fusca distinctiore ad anastomosin rami obliqui -

cubiti; aliquot venulis marginalibus posterioribus seu postcubi-
talibus ad marginem fusco limbatis.

Ala posterior nullis venulis limbatis, stigmate insensibili;
area apicali una vel altera venula gradata; sectore radii 10
ramis.

Long. al ant. 29 mm.
— —post. 28 »

«Patria. «Afrique. Ile de Los, Tamara, |. Serrand, Janvier,
1914» (Mus. de Paris).

62. Nelees Weissi sp. nov. (fig. 9).

Flavus.

Caput macula grandi in fronte, in fasciam transversam ante
antennas et in vertice extensa, fusca; punctis fuscis in occipite;
oculis in sicco fuscis; palporum labialium articulo ultimo exter-
ne fusco notato; antennis ferrugineis, pallido annulatis, primo
articulo flavo."

Thorax inferne striis longitudinalibus, lateralibus, superne
(tig. 9) tribus striis longitudinalibus, lateralibus incompletis.
Pronotum latius quam longius, stria fusca
media longitudinali antrorsum dilatata,
alia laterali obliqua in metazona brevi an-
gustaque; pilis lateralibus longis, anterio-
ribus brevibus, albis.

Abdomen inferne subfuscum, superne
ferrugineum (apex deest).

Pedes flavo pilosi, nigro setosi; apice
tibiarum et articulorum tarsorum nigro;
calcaribus testaceis, leviter arcuatis, duos
primos tarsorum articulos eequantibus.

Ale hyalinee, irideee, acute; sine linea

g plicata; area apicali serie venularum gra-

Nelee;:;ﬁ;;“ Nav. datarum instructa; reticulatione flava, fu-

Térax. Parte superior. sco breviter striata; stigmate flavido, in ala

(Aceideait) posteriore minus sensibili.

Ala anterior 7 venulis radialibus internis; sectore radii 7-8
ramis; area cubitali interna angusta, simplice; externa fere qua-
driareolata, sine ramo accessorio. :

Long. al. ant. 24 mm.
— — post. 233 »
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Patria. Tiinez. A. Weiss, 1909 (Mus. de Paris).

63. Formicaleo annulatus Klug.
Marruecos: Safi, Agosto de 1918, Dr. Lucas (Col. Gelin).

64. Formiealeo lambarenus sp. nov. (fig. 10).

Caput fulvo-ferrugineum, fascia tranversa ante antennas, ad
latera latiore, alia pone antennas, duabus in vertice ex punctis
formatis, et punctis in occipite, fuscis; oculis in sicco cinereis;
palpis fulvis, articulo ultimo labialium fusiformi, fusco; antennis
thorace longioribus, insertione distantibus, clava parum dilatata,
fuscis, fulvo-ferrugineo annulatis.

Thorax ferrugineo-fuscus, fusco pilosus. Prothorax latior
quam longior, superne fuscus, stria media longitudinali, alia la-
terali pone sulcum et angulis anticis fulvo-ferrugineis. Mesono-
tum 4 punctis fusco-nigris in lineam transversam dispositis 1usi-
gnitum. Metanotum punctis fuscis notatum.

Abdomen fuscum, griseo breviter pilosum, pilis apicalibus
fuscis, longioribus.

Pedes fulvo-albidi, albido pilosi, nigro setosi; apice femorum,
tibiarum et articulorum tarsorum nigro; tibiis superne ad basim
et medio nigro maculatis; calcaribus testaceis, tres primos tar-

.sorum articulos squantibus aut superantibus.

Ale hyaline, iridee, acut®; margine externo convexo, Vvix
sub apicem concavo; anguste, sensim a basi usque ad regionem
stigmaticam dilatate; stigmate pallido, vix sensibili; linea plica-
ta nulla; reticulatione subtoto fusco-pallida, pilis fuscis; area
apicali serie venularum
gradatarum instructa.

Ala anterior (fig. 10)
area radiali 7 venulis in-
ternis; sectore radii 11
ramis. Multee venulee in

..l.. i

4\. ..l

Fig. 10. medio posteriore et ter-
Hormicaleo lambare{ms Nav. tio apicali fusco-pallido

Base del ala anterior. g L
(Mus. de Paris). limbate, strias transver-

sas vix efficientes. Area cubitalis interna angusta, longa (fig. 10),
10—12 venulis citra divisionem cubiti. Area postcubitalis sim-
plex, angusta.
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Ala posterior nullis venulis limbatis; sectore radii 11 ramis.

Long. al. ant. 37 mm.

— — post. 36 »
Lat. — ant. 815 iy
= — posfd 0 »

Patria. Congo francés: Ogooue, Lambaréné, R. Ellenberger,
1912 (Mus. de Paris).

65. Cymothales mirabilis Gerst.

Congo francés: Ogooué, Lambaréne, R. Ellenberger, 1911
(Mus. de Paris).

66. Cymothales liberiensis Weele.

Congo francés: Ogooué¢, Lambaréne, R. Ellenberger, 1911
(Mus. de Paris).

67. Cymothales Bouvieri Weele.

Grande Comore (Legros. Levassor), E. Boullet, 1912 (Mus de
Paris). Conocido s6lo de Madagascar. El tipo es Q. Este ejem-
plar & mide: long. del cuerpo, 28 mm.; ala anterior, 36 mm.;
ala posterior, 43 mm.

68. Obus Elizabethse Banks.

Colonia del Cabo: Steynsburg, R. Ellenberger, 1915 (Mus. de
Paris). .

69. Creoleon africanus Ramb.

Marruecos: Ber Rechid, L. Gentil, 1910 (Mus. de Paris).

70. Creoleon V-nigrum Ramb.

«Tunisie: Ile Djerba, A. Weiss, 1913» (Mus de;Paris). Marrue.
cos: Safi, Agosto de 1918, Dr. Lucas (Col. Gelin).

71. Creoleon nubifer Kolbe.

Congo belga: «volcans de Kivou (1500 - 3000 m.), Dr. Gro-
mier, 1911» (Mus. de Paris).

72. Creoleon irroratus Klug.

«Tunisie, Ile Djerba, A. Weiss, 1910. Mauritanie: Boulanouar,
puits prés la baie du Levrier, 30 kil. R. Chudeau, 1911» (Mus. de
Paris).

73. Creoleon nigritarsis sp. nov. (fig. 11).

Similis plagafo Nav. Obscurior.
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Caput facie fulva, macula circum antennas nigra; vertice te-
staceo, fascia fransversa nigra; occipite (fig. 11) subtoto nigro,
striolis testaceis; oculis in sicco cine-
reis; palpis fulvis, articulis ad medium
late nigris, ultimo articulo labialium
subtoto nigro, apice fulvo; antennis
fuscis, cinereo-fulvo annulatis.

Thorax inferne testaceus, nigro
: striatus, albo pilosus; superne niger,
s Zif‘;r‘;é;mis Nay,  festaceo m'_odice varius. .Pronotu_m

Gabozay pronoto. (fig. 11) latius quam longius, fascia
(Mus, de Paris). media longitudinali lata, marginali an-
gustiore, stria inter utramque, nigris; reliquo testaceum. Meso-
notum striolis punctisve testaceis. Metanotum subtotum nigrum.

Abdomen fuscum, albido breviter pilosum.

Pedes fortes, albo dense pilosi; nigro setosi; femoribus ni-
gris; tibiis I et II subtotis nigris, posticis inferne nigris, superne
fulvis, nigro maculatis; calcaribus fusco-nigris, leviter arcuatis,
tres primos tarsorum articulos squantibus; tarsis nigris, basi
ultimi articuli in primo, apice in omnibus, fulvis.

. Ale hyaline, apice acutee, margine externo manifeste conca-
§ vo; stigmate roseo pallido; area apicali serie venularum grada-
tarum dotata; reticulatione nigra, albido modice varia, venis ple-
risque albido breviter striatis.

Ala anterior stigmate interne nigro limitato; reticulatione per
plagas albida, preecipue in area radiali intra et ultra ortum se-
ctoris radii et in cubitali intra furcam; cubito manifeste punctato,
insertione venularum hinc inde fusco limbatarum; stria anteapi-
cali obliqua nigra, irregulari, alia ad anastomosim rami obliqui
cubiti angustiore, fusco-nigra; axillis furcularum marginalium
plerumque fusco limbatis; fere 7 venulis radialibus internis; una
vel altera areola citra sectoris ortum divisa; sectore radii 12
ramis; linea plicata anteriore distincta.

Ala posterior nullis venulis limbatis nisi puncto ad rhegma et
ad axillas furcularum marginaliun angustissime; parum albo pla-
gata nisi in area radiali; sectore radii 13 ramis.

Long. corp. @ 28 mm.
= altanti @ 31 »
— — post. 30 »
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Patria. Bechuanaland: Gaberones, R. Ellenberger, Febrero de
1915» (Mus. de Paris). .

Familia CrISOPIDOS

74. Chrysopa nymphulina Nav.
Argelia: Djebel Miloch, 16 de Junio de 1818. Surcouf (Col.
m.). El tipo es de Egipto.

75. Chrysopa pilosella Nav.
Argelia: Djebel Miloch, id. El tipo es de Tinez.

Familia HEMEROBIDOS

76. Hemerobius fulvus Nav.
Argelia: Djebel Miloch, E1 Golea, 16 de Julio de 1918, Sur-
couf.

R
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