
·· IBERICA 
El PROGRESO DE LAS CIENCIAS Y DE SUS APLICACIONES 

REVISTA SEMANAL 

Oirección y Admmú;tración Observatorio del Ebro 

AÑo VII. ToMo 1.0 14 fEBRERO 1920 VOL. XIII. N. 0 315 

I. 
I 

I 

EL NUEVO TRIPLANO «BRISTOL» PARA LARGOS VUELOS 

CAMAIWTE DE PASAJEROS. VISTA EXTERIOR DEL APARATO 

Va provisto de cua tro motores de 'llOca ba llos cada uno, y en su cama rote, dota do de to das las condiciones de 

l
i com.Odidad y I ujo, puede transportar 14 pasajeros. La ve locidad normal, que es de 160 a 170 "kil bmetros por hora, 
L_llega a a lcanzar en caso necesa rio, un nuix imo de màs de 250 I< s. por hora . (Véase la nota de la pcig. 103) 

I 

li 



98 !BE RICA 14 febrero 

Cróníca iberoamericana 

España 

Armonlas dellirmamenlo.-En el magnífica Palau de la 
Música Catalana, donde tantos triunfos han alcanzado 
las mayores eminencias del sublime arte de la música, 
ha dada el día 8 del corriente, una notable conferencia 
el P. Luis Rodés, S.]., del Observatorio del Ebro, no 
por cierto para ofrecer al selecta y numeroso pública 
que llenaba has ta rebosar el espacioso anfiteatro, ra U· 

dales de armonia acústica, sina para presentar destellos 
de otra armonia mas sutil, que txige para su audición 
el mas pedecto de nuestros sentidos: la vista . 

De la armonia de los astros ya nos hablaron los an· 
tiguos: Escipión, en su misteriosa sueño queda sorpren· 
dido al percibir un dulcísimo y arrebatador concierto 
que, según Africana !e cerciora, es debido al rodar de 
los astros por sus órbitas: la Luna, por marchar con 
movimiento mas lenta que los otros, produce el sonido 
mas grave, y el última astro, cuyo movimiento es el mas 
rapida, da la nota mas aguda, y del conjunto de los cie! os 
que se mueven resultau dulcisimos sonidos, que imita dos 
con cuer das y con cant os por los hom bres, d"ieron origen 
al divino arte de la música, por el cua! se abrieron los 
hombres mortales las puertas de la inmortalidad. A Pla· 
tón le parecía que el concierto de los as tros era tan dulce 
y tan perfecta, que imaginó en cada uno de e llos cantau
do una Sirena, y a las Parcas respondiendo, para com· 
pletar la armonia. Pera esa música celeste no puede ser 
percibida por los oídos humanos, embota 'dos como estan 
por el fragor de los ruidos terrestres, y sólo la go~an 
los espíritús que, desligados ya del cuerpo, moran en el 
cielo empireo, o los que, como Escipión, en un sueño 
misteriosa, se sienten como desposeídos de la pesadez 
de la materia corruptible. Así decían los antiguos . 

El P. Rodés, al querernos presentar el sublime cua· 
dro de los cuerpos celestes, quiso también considerar en 
ellos armonías, pero no musica les, sina otras que impre· 
sionan la retina y la placa fotografica. Recogidas por 
este última procedimiento, en los mejores observatorios 
del mundo, ofrecian al Conferenciante manera de· re
producirlas ante nnestra vista, gracias a la valiosa 
y muy selecta colección de diapositivas que proyectó. 

El hecho de producirse la luz al compas de un movi
miento rítmica, no igual, pero sí analogo al que da 
origen a los sonidos, sirvió al P. Rodés para establecer 
el simi! y justificar las palabras de sonido, tona, voz, 
eco y armonia, que empleó aplicada s a los fenómenos 
luminosos, durante toda su conferencia. Con esa idea 
visitamos los grandes observatorios, cuyos poderosos 
instrumentos sirven a manera de res anadores, donde las 
ondas luminicas que serían demasiado débiles en senci
llos haces, soq_Feforzadas agrupando muchos de ellos 
mediante enormes espejos y lentes astronómicas; o son 
por otra parte analizada.~ por el prisma, que mejor aún 
que los analizadores de sonidos, separa. las vibraciones 
del rayo luminoso para se~alar claramente su nota fun
damental y sus armónicos. Asi como, decía el Conferen
ciante, distinguis ella de una cuerda de piano del la de 
la misma escala, produc1do por una flauta, a causa de la 
modalidad o timbre que !e dan los diferentes armónicos 
que acompañan la nota fundamental, así el rayo lumino· 
so queda individualizado por !à nota fundamental y por 
los armónicos que producen los atomos o electrones del 
.cuerpo lu~inoso, puesto todo ella de manifiesto por las 

rayas de su espectro. Con ella se puede distinguir en 
un patente foca, si arde en él un cuerpo determinada, y 
así se ha podido conocer que en el Sol y en las estrellas 
existen los mismos elementos que conocemos en la Tie· 
rra. Aunque el Sol (cuyo patente cantar, que emite mas 
de 20 mil rayas o notas diferentes, entre elias 2 mil que 
corresponden a los vapores de hierro que lo envuelven, 
ha sida ya casi del toda interpretada por la Ciencia) nos 
guarda un secreto, que bien puede decirse es un secreto 
a voces, pues nos envia una voz muy singular, el ray o 
verde de la luz de su corona, que corresponde a un cuer· 
po por ahora desconocido en la Tierra, y al que se 
ha llamado coronium. 

El Conferenciante consideró luego la luz solar en los 
ref!ejos que de ella nos vienen de los planetas y cometa~, 
comparandola al eco que producen las ondas al encon· 
trarse con un obst a culo que las obliga a cambiar de 
direeción. Esta !e dió ocasión para presentarnos la 
Luna, Marte, Júpiter, Saturna y varios cometas, y para 
estudiar sus espectros, deduciendo del refuerzo que ex· 
perimenta en Júpiter y otros planetas basta Neptuno, 
una nota situada hacia ·el ro jo, . la densidad de s usat· 
mósferas: en cambio, el espectrÒ de la Luna no ofrece 
particularidad: su luz es pura ref!exión, eco sencillo. 

Siguiendo el mismo símil del sonido, nos invitó el 
Conferenciante a escuchar la voz de las estrellas, para 
lo cua! es necesario que reine para nosotros el silencio 
de la noche mas oscura, pues los rauda\es de armonia 
que envia el Sol durante el dia, y aun la Luna al ganar 
el horizonte, apagan las débiles voces de aquellos Iu
ceros; débiles, no obstante, únicameilte por la inmensa 
distancia desde donde cantan, pues son soles mas pode· 
rosos que el nuestro. Aquí el prisma nos revela cosas 
maravillosas: sabido es que la misma nota dada por un 
instrumento música, aparece al observador cambiar de 
tono si se acorta o se alarga con conveniente rapidez 
la .distancia que media entre ambos. Este cambio de 
tono se nota tap1bién en ciertos espectros de estre llas, 
algunas de cuyas rayas mani fies tan, al desviar se, que se 
acelera su ritmo o que se modera; y con ello nos dicen 
que se acercaa con vertiginosa carrera, o que se aie
jan de nosotros, para vol ver o para no vol ver ja mas. 
También con el espectro alcanzamos idea de la edad de 
las estrellas, de los binarios de estrellas y de sus revo· 
luciones, de las estrellas variables y de las nuevas, y de 
los misteriosos cantares de las nebulosas, donde se ca
racteriza una voz especialísima, la del nebulio, cuyas 
notas no han arrancada aún los sabios de ningún cuer po 
terrestre. (Véase IBÈRICA, Vol. X, pag. 232). 

Por este estilo se fué desarrollando la interesante 
conferencia del P. Rodés, durante dos horas, entremez· 
ciada coa torrentes y filigranas de la armonia acústica¡ 
que !e servia de símil, y qúe el eminent e maestro don Vi
cente M.a de Gibert, arranca ba del po ten te y sua vísimo 
órgano del Palau de la Música Catalana, interpretando 
Ja Fuga en mi bemol de Bach; una parafrasis, compuesta 
por el mismo señor Gibert sobre el canto popular Sol, 
Solet; la Toccata de Frescobaldi, y finalmente el Coral 
de Bach cWelt, gute Nacht>, 

En me'dio de las dos ai'monías, la lumínica y Ja acús
tica, que actúan en el mundo y que de un modo especial 
habían recreada al auditorio durante aquellos delicio· 
sos momentos, hizo notar el Conferenciant e al terminar 
su oración, que se levanta otra masa coral no menos 
grandiosa, para completar la armonia del Universo; es 
la de las voluntades libres, reguladas por el ritmo de 
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las leyes morales, que son el fundamento del mérito y 
garantia del orden. En el mundo física no hay nota dis· 
cordante; pero en el moral la voluntad humana puede 
romper la armonia del conjunto, porque una voluntad 
que no marcha al com pas de la razón, es una voz que 
desentona dentro de la masa coral humana , y rompe 
la magnífica armonía que la naturaleza eleva al Crea
dor. Y para que nuestras voluntades no desentonen, nos 
recomendó el P. Rodés el amor, aqu el amor que Jesu
cristo vino a ense ñ ar a los hombres, seguros de que si 
se sostiene vibrante en los corazones la nota del amor, 
reinara en el mundo la armonia·. 

El pública, que como en las grandes solemnidades 
musica les !lenaba el regio y amplio Pala cio, premió con 

accesorios.-X. Efectos marítimos y para la navega
ción a é rea .-X I. Industrias eléctricas.-X II. Metalur
gia.-XIII. Productos químicos .- X IV. Materiales de 
Construcción.-X V. Cenímica, Cristalería · y Porce· 
lana.-X VI. Industrias graficas.-X VII. Tenería .
X VIII. Instrumentes músicos.-XIX . Diversos. 

El plazo de inscripción termina e115 de marzo pró· 
ximo para España, y e1 30 del mismo mes para los soli· 
citantes del Extranjero . La secre taria se halla estable
cida en la Uoión Gremial , Calle del Embajador Vich, 7, 
Valencia. 

Barcelona, a pesar de las recientes circunstancias 
anormales, dispónese a realizar también la F eria de 
Barcelona, cuya celebración esta anunciada para los 

ltinerario de la circumnavegación ma gallànica (1519-1522) (Clisés • D'Acl D'Allà•) 

merecidos elogios y aplausos la exquisita labor del 
Conferenciante, que supo poner alcance de todos no só lo 
los primores mas recientes y recóoditos de Ja Astrofísi· 
ca, sino aqu~lla fruición estética de que gozan los privi
legiades astrónomos que disponen de patentes apara
tos para alcanzar, y poseen suficientes estudios para 
percibir e interpretar las sublimes armonías de los 
astros, que no son produCÍdas ciertamente por las mi· 
tológicas Sirenas y Parcas que soñaron los antiguos, 
sino por el dedo del Omnipotente que todo lo ordenó 
con peso y con medida. 

J. A L BIÑ<u'< A , S. J. 

Ferias-Muestrario en Es.paña.- Las Ferias- Muestrario, 
según se ha indicada ya en esta Revista (volumen X I, 
pag. 253) son el medio moderna de mayor eficacia para 
intensificar la producción, y una fuente notable de ri
queza comercial en cuantos pueblos se han instituído . 

En nuestro país, Valencia se dispone a celebrar del10 
al 31 del próximo mayo, su 4 ."' Feria -Muestrario, Mer
cada Internacional de Muestras , organi zado por la 
Unión Gremial y bajo el patronato del Estada, del 
Ayuntamiento y de la Camara Oficial de Comercio . 

L a Feria se dividira en los 19 grupos siguientes : 
I. Productos agrícolas.-II. Industrias alimenticias .
III. Industrias textiles.-IV. Confecciones .-V. Manu
facturas de la Madera.-VI. Industrias artísticas.
VII. Mineria.-VIII. Hierro y Acero.- IX. Maquinaria y 

días 15 al 30 de mayo próximo. El Comité Ejecutivo està 
domiciliada en Ja calle de Fernando, 30, pral., Barcelo
na. El plazo de admisión termina a fines de marzo . 

En la celebración de ambas F erias se interesan nu
merosos expositores nacionales y extranjeros, que tienen 
ya contratados sus stands , y es de esperar contribuyan 
notablemente al progreso e intercambio de nuestra in· 
dustria. 

000 

Améríca 

Chile.-El centenario de Magallanes.-EI Gobier no 
de Chile, deseoso de celebrar solemnemente las fi es ta s 
centenarias del descubrimiento del Estrecho de Maga
llanes, ha sometido a la consideración del Parlamento 
un proyecto de ley, solicitando facultad para invertir 
100 000 pesos, en la celebración de dichas fies tas. 

El preambulo del proy ecto dice así: Puede en rea li
dad considerarse el día 1. 0 de noviembre de 1520, como 
la verdadera fecha del descubrimiento de Chile, pues , 
la ex ped ición de Almagro fué posterior, en mas de quin
ce a ños. 

Es conocida la importancia trascendental del descu
brimiento de este Estrecho , que al dar origen al primer 
v iaje alrededor del mundo, demostró la redondez de la 
Tierra, que has ta entonces era motivo de ardiente di scu 
sión, y dió acceso a Chile, por una v ía que las gran des co
rrien tes comercia les habían necesariamente de recorrer. 
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La iniciativa privada se ha anticipado a perpetuar 
la memoria de Hernando de Magallanes, y el 1. 0 de no
viembre de 1920 debení inaugurarse en Punta Arenas 
la estatua "del célebre navegante, que se costeaní con 
un legado de 100000 pesos que dejó para ese fio, el acau
dalado vecino de aquella región, don José Menéndez, 
fallecido no ha mucho. 

Cumple, pues, al Gobierno de la República, coome
morar por su parte, esta fecha histórica de tanta tras
cer:dencia, y con tal objeto propone: 1." Realizar en 
Santiago, una Exposición Agrícola, con una sección es
pecial destinada a exhibir los ricos y variados produc-

Magallanes a bordo de la •Trinidad• 

tos _que constituyen hoy la prosperidad creciente de la 
región del Estrecho. 2, 0 Erigir en Punta Arenas un 
monumento destinado a cónmemorar la toma de pose-

, sión del Estrecho, durante el Gobierno del general don 
Man uel Buines. 3.° Colocar en Punta Arenas la prime
ra piedra de una escuela pública que llevara el nombre 
de Hernando MagaÚanes. 4. 0 Abrir un certamen para 
premiar con la suma de 10000 pesos, la mejor obra que se 
presente sobre historia del descubrimiento del Estrecho. 

A las fiestas seran invitados los Gobiernos de España 
y Portugal, y todos los de las repúblicas americanas . 

La escuadra nacional se trasladara a Punta Arenas, 
conduciendo a bordo a los representantes dtl Gobierno, 
del Congreso, de la Universidad, y los demas funciona
rios que concurriran a solemnizar el acto de la inaugura
ción de los monumentos a Magallanes y a Buines, y de 
la colocación de la primera piedra de la escuela pública 
•Hernando de Magallanes•. 

Argentina.-Fra1zcisco de P. Moreno.-E! 22 de noviem
bre· último murió en Buenos Aires don Fra,ncisco de 
Paula Moreno, una de las ¡¡ersonalidades mas conspi
cuas y originales de la República Argentina, 

Había nacido en la misma capital el 31 de mayo 
d e 1852. Dêsde muy niño se pudo ver en é l, al gran explo
r a dor y al viajero infatigable que debía recorrer todas 
las r egiones inexploradas del territorio argentina, desde 
la Tierra del Fuego hasta los desiertos de Atacama, 
desde la cumbre de los Andes hasla el territorio de Mi
sienes, desde el Cabo Corrientes hasta el Cabo de 
Hornos. 

A Ja temprana edad de 12 años, sin que el cariño o la 
autoridad paterna, pudiesen detenerle, emprendla lar 
gas excursiones en busca de huesos que él mismo des
enterraba, o de mariposas, lagartos, etc., con que luego 

R.econstrucción d~ la na o e Victoria:. 

enriquEcía sus colecciones e infestaba la casa paterna, 
donde a sus ruegos !e hubieron de destinar un rincón 
del jardín, para que le hicieran una casucha, que sirviera 
de museo al novel naturalista . · 

Autodidacta por caracter y complexión, con escasa 
preparación universitaria, llegó a ser el primer geó
grafo de su país, y un naturalista eminente. 

En 1873 emprendió su primer viaje al Sur del terri
torio argentina. Esta excursión inicial se concretó al 
Río Negro . Un año mas tarde visitó el Río Santa Cruz. 
En 1875 llegó allago Nahuel Huapí y hasta las inme
diacionès del Huekum Safquen en el territorio de Neu
quén. En un nuevo viaje recorrió el Chubut y recono
ció los lagos Viedma, Argentino y San Martín, este 
último bautizado por el propio señor Moreno. En 1877 
recorrió el Estrecho de Magallanes, haciendo en él pro· 
lijos estudios geograficos y zoológicos. 

Estas exploraciones las hacía por su cuenta, y arros
trando mil peligros, penetrando en tierras ocupadas 
entonces por indíg.enas que vivían en estado de barba
rie, y en regiones malsanas que con frecuencia diezma
ban a sus propios moradores. 

Al regresar de Magallanes, regaló a Ja provincia de 
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Buenos Aires sus colecciones antropológicas, que sirvie
ron de base al Museo Antropológico y Arqueológico 
de Buenos Aires, fundada en septiembre de 1877. 

Nombrado, en 1879, jefe de la Comisión Exploradora 
de los Territorios del Sur, recorrió el comprendido 
entre el Athintico y Los Andes, y desde Rio Negra 
hasta lo que es hoy colonia 
•16 de octubre•: visitó por se 
gunda vez el lago Nahuel 
Huapí; descubrió ellago Gutié
rrez, y el 22 de enero de 1880 
cayó prisionero de los indios 
pehuelches, que !e condenaron 
a muert,e, pero afortunada
mente pudo fugarse de las . 
tolderias, y el 19 de febrero 
llegó a la confiuencia del Li
may y Neuquén. 

Quebrantada su salud por 
tan penosos viajes, se vino a 
Europa, donde_ estuvo un año 
dedicado a estudios geológi
cos y antropológicos . 

Crónica general 
La lijación del nitrógeno atmosférico.-Los compuestos del 

nitrógeno tienen una importancia extraordinaria, tanta 
porque entran a formar parte de la alimentación de 
todos los animales y de casi todas las plantas, como por 

ser la base de di versas sustan
cias que se emplean como abo
nos, como explosivos y en otras 
numerosas aplicaciones . Va
rios minerales, como los re
nombrades nitratos de Chile y 
del Perú, contienen nitrógeno 
combinada, y ademas se en
cuentra mezclado con otros 
gases en el aire atmosférico, 
que es un manantial inagota
ble de este elemento. Los qui
micos idearon hace ya bastan
te tiempo, procedimientos pa· 
ra obtener en el laboratorio 
compuestos del nitrógeno pro
cedente del aire, pero sólo 
desde hace pocos años ha en
trado en el terrena de la prac
tica la fijación del nitrógeno 

Vuelto a . s li -pa tria, des
de 1882 a 1884 recorrió la pro
vincia de Córdoba y la región 
andina de las de San Luis, San 
Juan y Mendoza. 

El mapa mundi de fray Mauro (1450) atmosféric0, gracias especial
mente a los trabajos de Ray

En abril de 1884, recibió encargo del Gobieroo de la 
provincia de Buenos Aires de proyectar un nuevo Museo 
de la provincia, tomando por base el Arqueológico y 
Antropológico que é l dirigia, y en noviembre del mismo 
año quedaba fundada el actual Museo de La Plata. 

Desde entonces hasta 1893, se co n
sagró a .desarrollar el plan vastísimo 
que se había trazado para el nuevo 
Museo, que deseaba poner a la altura 
dellnstituto Smithsoniano de Washing · 
ton, y a la publicación de sus Anales, . 
de los que fué fundador y director. 

Sus conocimientos del territorio a r
gentina, su caracter y su patriotisme, 
le señalaron como hombre insustitui 
ble, para el carga de Representante de 
la República Argentina en la cuestión 
de limites entre ésta y Chile, y todos 
reconocen que el triunfo de la teoria ar
gentina, se debe a estos conocimientos 

·y patriotisme del perito señor Moreno. 

leigh y de Crookes; y durante la guerra han alcanzado 
notable desarrollo algunos procedimientos , debido a la 
icnposibilidad en que se encontraren algunas naciones , 
como Alemania, para obtener minerales que•contuvie
ran nitrógeno. (Véase IBÈRICA, Vol. VII, pag. 270). 

Todos los p~ocedimientos de fijación 
del nitrógeno atmosférico tropieza n 
con la dificultad creada por el hecho 
de que la molécula de este gas , tal co
mo se encuentra en el aire, es del todo 
inerte, y sólo empieza a tener afinidad 
para combinarse con otros e lementos, 
a una temperatura elevada o en pre
sencia de catalisadores, sustancias es
peciales que aceleran y favorecen las 
combinaciones químicas, a un sin entrar 
a formar parte de las mismas. Algunos 
pequentstmos organismos vegetales, 
como las bacterias denominadas Rhizo
bium Leguminosarum, que se encuen 
tra en las raíces de muchas legumino
sas, poseen la singular propiedad de 
fijar gran cantidad del nitrógeno at
mosférico. 

Terminada la cuestión de limites, se 
entregó por completo, al socorro de 
niños pobres, de algunos barrios del 
extremo sur de la ciudad de Buenos 
Aires, fundando un asi lo y una escuela 
en s u propia casa-quinta, que sos tu vo 
mientras sus recursos se lo permitieron. 

Hernando de Magallanes (1470-1521) 

Los procedimientos industri o les co
nocidos hasta ahora para la fijación 
del nitrógeno, son los siguientes: 

Deja varios libros escritos, entre el!os La Patago
nia del Sur (1879), Viaje a la r egión andina de Pata
gonia, y una colección muy interesante de Memorias 
iuéditas, con la histor ia de to dos los pas os que dió, 
en el espinosa y largo pleito antes indicada , que 
estuvo a punto de llevar a la guerra a dos pueblos 
hermanos . 

Las principales Sociedades 
jero honraran con premios 
Moreno. D~scanse en paz. 

Geograficas del extra n
Y distinciones a I señor 

1.-EL del arco electrico, para la combinación directa 
del nitrógeno y del oxigeno del aire, con formación 
de óxido n ít rica, el cua!, por media de una nueva 
oxidación y combinación con el agua, da acido nítrica . 
Este método necesita aproximadamente 8 kilowatts
año de energia eléctrica, por tonelada de nitrógeno 
fijado ba jo la fo rma de acido nítrica . (V éiise IBÈRI CA, 
Vol. VHI, pag. 126). 

2.-El de la calciocianamida, qu e exige: a), produc
ción de carburo de calcio, por reacción en el horno 
eléctrico, entre la cal y el cok ; b), tratamiento al calor 
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ro jo, del carburo de calcio por el nitrógeno para pro
ducir la cianamida de calcio ; e) , descomposición de la 
cianamida por el vapor de agua a presión, para produ· 
cir a mon íaca ; d), oxidación del amoníaca por el aire, y 
combinación con el a g ua para formar acido nítrica. La 
energia eléctrica exigida por este procedimiento viene 
a ser de u nos 2 kilowatts-año, por tonelada de nitrógeno 
contenido en el acido nítrico. (Véase IBÈRICA, Vol. VIII, 
pag. 126). 

3.-El d el nitruro de aluminio, en el cua! se pro
duce este cuerpo calentando al borno eléctrico, bauxita 
en bruto (hidrato de aluminio), cok y nitrógeno. No se 
ha lla toda via est e procedimiento bastant ~ desarrollado 
para que se pueda calcular la cantidad de energía que 
se necesita para cada tonelada de nitrógeno fijado, pero 
pa rece ser la misma que en el procedimiento de la cal
ciocianamida. El nitruro de aluminio formado, se des
compone luego mediante una solución alcalina diluída, 
con la cua! se obtiene amoníaca, y también alúmina, 
como subproducto. 

4.-Por síntesis directa del amoníac o, o procedimien
to Haber (IBÉRJCA, Vol. VIII, pag. 238 y n. o 309, pag. 9), 
en el cua! el hidrógeno y el nitrógeno se combinau di
rectamente en presencia de un catalizador, a una tem
peratura de 500° a· 600°, y presión de 100 o mas atmós
feras; el amoníaco que se obtiene puede luego oxidarse 
para producir acido nítrico. No es indispensable la 
energia eléctrica para este proceditriento, y si se la 
emplea, basta 0'5 kilowatts-año por cada tonelada 'ti.e 
nitrógeno fijado. 

5.-Procedimiento del cianuro de sodio, en el cua! 
una mezcla de carbonato de sodio y de cok, con peque
ñas cantïdades de hierro, se :calienta en una corriente 
de nitrógeno pur o, a una tempenúura de 1000°, con lo 
cua! se forma cianuro de sodio, que se descompone lue
go por el vapor para producir amoniaco. · 

Según datos que ha publicada Mr. A. W. White en 
The fournal of Industrial and Engilteering Chemis
try , Vol. XI, n. 0 3, la producción de compuestos nitro· 
genados inorganicos, en los diferentes paises, expre
sada en toneladas de nitrógeno, fué en . 1917: por el 
procedimiento del arco eléctrico, 34000 toneladas; por 
el de la calciocianamida, 180000 t. ; por el .procedimien
to sintético Haber, 114000 t. y por otros procedimientos, 
39000 tóneladas. 

El procedimiento del arco eléctrico suministra sólo, 
aproximadamente, el 3% de la cantidad de nitrógeno 
combinada hajo forma inorganica\ nf:cesario a la in
dustria mundial. Para obtener con él buenos resultados 
económicos, es indispensable disponer de energía eléc
trica a un precio muy hajo, como ocurre en Suecia y 
Noruega . También exige gran cantidad de energía eléc
tric!! el procedimiento de la cianamida de calcio, que se 
desarrolló mucho en Alemania durant e la guerra. El pro· 
cedimiento por el cianuro de sodio no necesita energía 
eléctrica, según hemos indicado; y de las primeras ma
terias empleadas, el hierro, que no entra directamente 
en la reacción, puede recuper~J.rse, y ademas, si la trans
formació o subsiguiente del cianuro de sodio se efectúa 
en condiciones oportunas, también puede recuperarse 
el carbonato de sodio. Aunque este procedimiento lla· 
mó mucho la atención de los industriales norteameri· 
canos durante la guerra, exige elevados gastos de ins
talación y mano de obra. La síntesis del amoníaco por 
el procedimiento Haber se ha empleada exclusivamente 
en Alemania, y exige la resolucióri de numerosos pro-

blemas, como son la preparación del nitrógeno y del 
hidrógeno puros, la preparación y conservación del ca
talizador, y la construcción y conservación del mate
rial, que debera funcionar a temp eratura y presión 
eleva das. 

En cuànto al porvenir de la industria del nitrógeno 
atmosfé rico depende de la demanda de los productes y 
del precio a que puedan venderse. Durarite la guerra, fa 
cuestión de precio no se ha tenido en consideración·; 
pe ro en circunstancias ordinarias es de capital importau· 
cia . Lafuente que proporcionara el nitrógeno combi
nado, al precio ínfimo, es, sin duda, el amoníaco 
que se obtiene como subproducto en la destilación de la 
hulla, y cuyo gast o de tramformación bajo forma co
mercial es poco e levado; y entre los procedimientos de 
fijación del nitrógeno atmosférico el que podría com· 
petir con él seria el de síntesis directa del amoníaco, si 
se encontrase un catalizador que fuera ya activo a la 
temperatura de 300° y permitiese reducir mucho la pre · 
sión necesaria para la reacción . 

El Comité del Nitrógeno, creado en Ioglaterra para 
el estudio de este problema, ha pllblicado un informe 
en el que aconseja se practiquen ens &yo.s en pequeña 
escala, de algunos de los procedimientos citados; pero 
recomienda que se establezca inmediatamente en el 
Reino Unida, ya por una empresa ·· particular, subven· 
cionada si es necesario por el Est'ado, ya por el Estado 
mismo, el procedimiento de la calciocianamida, de modo 
que se puedàn ·producir 60000 toneladas anuales de est e 
cuerpo; y también, que s in perdida de tiempo, se ponga 
en practica, en escala comercial, el procedimiento Ha
ber, pudiendo destinarse aello la fabrica que .en Billinh
ham-on-Tees, ·se levantó por cuenta del- Gobierno en 
1918, para la fabricación de hidrato de amonio. 

Perturbaciones en los despachos inalambricos.-Conocidas 
son por todos los operadores, las perturbaciones que ocu · 
rren con frecuencia en la transmisión y recepción de 
despachos por T : S~ H ."·,.perturbacioiles que .sue ien atri
buirse a causas atmosféricas. Sin embargo, una de 
elias, descrita por. Marconi en una nota publicada , por 
Daily Mail rlel 27 de enero último, ha llamado podero· 
samente la atención por sus singulares caracteres. 
Consiste en interrupciones que ocorren simultaneamen
te en a para t os situados a larga distancia uno de otro, 
como los de Londres y Nueva York, y parecen ser el 
registro de los tres trazos que en. el altabeto Morse sir · 
ven para designar la letra S. 

Como basta ahora es desconocida la explicación · 
científica que pueda darse a este fenómeno, la fantasia 
popular lo ha atribuído nada menos que a señales en
viadas a la Tierra por los habitantes de otros planeta s; 
y no han faltado periódicos de información que han pre · 
tendido relacionar este hecho con las •recientes inves
tigaciones• de Lowell acerca de los canales de Marte 
(Lowell falleció en 1916), y con el •reciente anuncio• de 
Pickering (astrónomo también fallecido ), sobre las se
ña!es de vida en la Luna. 

Prescindiendo de estas hipótesis populares, puede 
decirse, mientras otras observaciones no aclaren el 
hecho, que estos singulares atmosfén'cos no son mas 
ma1•avillosos que las perturbaciones magn éticas tantas 
VfCes registradas en los Observatorios, algunas de 
las coales se han observado durante varios días y a las 
mismas horas, y en estaciones tan apartadas como 
las de Europa y las del Pacífica. 
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las colonias alemanas del Africa Occidentai.-En virtud de 
baber entrado en vigor el Tratado de Versalles, Frau
cia e Inglaterra son las mandatarias de la Liga de las 
Naciones en lo referente al régimen de las antiguas co· 
lonias alemanas del Camerón y Togo . 

La mayor part e del Camerón corresponde a Francia, 
incluyendo aquellas regiones del Africa Ecuatorial 
fra,ncesa que fueron anexionadas a las colonias alema
nas después de los sucesos de Agadir, en 1911. Esta area, 
mucbo mas extensa que la superficie de Francia, com · 
prende todo el estuario del Camerón, con el puerto de 
Duala, y nueve décimas partes del territorio restante, 
muy rico en productes de la feraz manigua que lo cu· 
bre. Ademas, FrancilÍ obtiene con este territorio un 
faci! acceso al Africa Central. El area del Camerón que 
ba correspondido a Inglaterra, consiste en una faja 
que se extiende desde el mar, frente a nuestra colonia 
de Fernando Poo, basta el Lago Tcbad, a lo largo de 
los límites de la Nigeria, en una línea que pasa por 
cerca de Bare, Bamum, Banyo, Garua y Mora, situados 
en territorio francés. Esta faj 1 esta ensancbada en s us 
extremos, y en el extremo sur contiene la gran Monta
ña del Camerón. cuya base SW toca al Atlantico y cuya 
cúspide, que se eleva a una altura de 4000 metros, es la 

VI Exposición internacional de locomoción aérea.-Desde el 
19 de diciembre de 1919 al4 de enero de 1920, se ha cele
brada en el Grand Palais de los Campos Elíseos de 
París, Ja VI Exposición internacional de locomoción 
aérea. La anterior data de 1913, y en estos seis años, 
en los que estan comprendidos los que duró la guerra 
mundial , se ban realizado enormes progresos en la avia
ción y aerostación, como ba podido verse en los diver
sos modelos exhibides en este concurso. 

La gran nave del 
Palacio, libre de toda 
clase de obstaculos, 
comprendía interesan· 
tísimas instalaciones · 
de las principales ca
sas constructoras, así 
como una instalación 
especial del Ministe· 
rio francés de la Gue
rra . La cúpula central 
estaba ocupada por 
un globo de observa
ción militar, de los que 
dura nte la guerra se 
conocían con el nom
bre de salchichas; y 
de ellos se veían tam
bién iil.odelos reduci· 
dos en algunas insta
laciones particulares 
y oficiales. 

E n los departamen-

VI Exposición internacional de locomocióo aérea. Vista general de la gran nave - Olobo salchicha en la cúpula tos destinados a los 
Ministerios de la Gue

rra y Marina, se exhibían los variados modelos que 
tantos servicios ban pres tada dura nte la guerra, des· 
de e l ligero avión de r econoci miento basta el gran 
aeroplano de bombardeo, previstos de aparatos de tele
grafia inalambrica, telefotografia y radiogoniometria. 
También se expusieron diez modelos de avión anterio
res a 1914: Voisin, Blériot, Nieuport, Farman y Deper
dussi1t. Como los dirigibl es no podían tener cabida en 
el local, se exbibía n las navecillas, y maquetas que re
prensentaban el aparato entera. 

cima mas elevada de toda el Africa Occidental. Los in· 
dígenas Ja llaman Mouta1ia del Trueno, por tener en su 
cima el crater de un volcan, una de cuyas mayores erup· 
ciones ocurrió en 1909. Al pie de Ja montaña, se balla 
la ciud1d de Buea, que posee un buen sanatorio. 

La colonia de Togo, ha sid o también distribuïda en
tre Francia e lnglaterra. Fra ncia a dquiere dos terceras 
partes, en Jas que se encuentra toda la costa, con los 
puertos de Lome, Segura y Anecbo, y los ferrocarriles 
existentes y una nueva ruta hacia el Níger. En la parle 
cortespondiente a Inglaterra se balla Yendi, importante 
mercado sobre la ruta comercial entre Costa de Oro y 
regiones del Níger. Togo cuenta con un millón de babi
tantes, que se dedicau principalmente a la agricultura. 

L as ins ta laciones mas notables de la sección fran
cesa eran las de Jas casas Fan/tan, Blériot, Caudron, 
Breguet y Nieuport. E n Ja primera se exhibia un 
Goliath, famosos aparatos que efectúan desde algún. 
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tiempo con toda regularidad el servicio París-Bruselas, 
y en uno de · los cuales se realizó el raid de 4000 kiló
metros de París al Senegal en 36 horas de vuelo. (Véase 
lnÉRICA, Vol. X II, pag. 136) . Estos aparatos, de 2000 ki
logramos de carga útil, accionades por dos patentes 
motores de 260 caballos, que desarrollan una velocidad 
de i60 km. por hora, y tienen 28 metros de envergadura 
y 3 de profun ' 
didad, pu eden 
transportar 14 
pasajeros en su 
vasto camaro
te. De la misma 
casa eran otros 
aparatos de ti
po mas peque
ño. 

La casa Blé
riot tenía ex
puesto un po
tente Mam
mou,th, de 27 
metros de en
vergadura, 15 
de longitud an
teroposterior y 
6 de altura, con 
cuatro motores 
de 300 caballos. 
En los cam::tro
tes, dispuestos 
en dos pisos 
dentro de un 
compartimi en
to de techo muy 
elevada, tienen 
cabida basta 26 
·pasajeros, acte
mas del piloto y 
del mecanico. 

La casa Breguet, exponía entre otros a para tos, un 
avión gigante, el Lévianthan, con cuatro motores Bre
gue! Bugatti, capaces de desarrollar una fuerza de 
1000 caballos, que le comunicau una velocidad de 200 ki
lómetros por hora. 

Por último, la _casa Nieuport h]. expuesto varios ·mo-
delo s de ·sus pequeños a viones, sumamente rapidos y 

manejables, y 
que piloteados 
por Guyriemer 
y o tros ases de 
la aviación, se 
mostraren in· 

·compara bJe·s 
duran te la gue
rra, como avio
nes de ca za. 
Con uno de 'esos 
a pa rat o s el 
aviador Sadi
L'ecointe (IBÈRI· 
CA, n. 0 313, pa
gina 71) ha lo 
grado superar 
sus antEriores 
proezas, y al
canzar la velo
cidad de 307 ki
lòmetres por 
hora. También 
en uno de esos 
a para tos batió 
Cazale el re
cord de altura, 
a'scendiendo a 
9 500 m e t r o s. 
(IBÈRICA, Volu
men XII , p. 38). 

Figuraren 
ademas en la 
Exposición al
gunes mOdeles 
de hidroavio
nes, entre ellos 
un Lioré- Oli
vier, en el cua! 
el pues to del pi-

La casa Cau
dron pr_esentó 

-entre sus apa
·ratos un nota
ble tipo adap~ 
tado al pape! 
comercial que 
han de desem
peñar los aero
pianos en un no 
muy lejano por
venir. Es un hi
plano de tres 
motores de 250 
ca ba llos, que 
puede trans

I. Interior de un avión gigante Handley~Page -III. Camar~ de pasajeros .de un aeroplano Blériot 
Il. Lavabo en la camara de pasajeros de un aeroplano Caudron - lVi Lujoso departamento de 

pasajeros en el mismo aerop lano 

__ ]oto, que esta 
completamente 
cerrado, ~e ele
va por encima 
del agua, seme
jante a la torre
cili a de un sub-
marino. 

portar 18 pasajeros, y 2 pilotos, con una velocidad de 
165 km. por hora, y aprovisionamiento de combus
tible para 6 horas de . vuelo. La misma casa ex ponia 
un aparato de turismo, para 3 pasajeros y 1 piloto, 
que alcanza una velocidad de 130 km.; y ademas ot ros 
aparatos del tipo C-23, que marchan con una veloci
·dad de 150 km. En un aparato Caudron, tomó parte el 
aviador Poulet en el raid d_e Europa a Australia, y fué el 
mas serio competidor de Ross Smith, (IBÈRICA, núme
ro 309, pag. 6). 

Entre las 
marcas inglesas mas ·notables figuraban en la Expo
sición aparatos Handley-Page, Bristol y Vickers. Ei 
Handley-Page tipo V, de 1400 caballos, esta previsto 
para una carga úti l de 4000 kilogramos y tiene un peso 
total de 11200 kg. Un modelo de estos aparatos, que 
poseen ahora Jujosos y cómodos departamentos para 
viajeros, ha sido descrita en IBÈRICA, .(Vol. X, pag. 269). 

De la marca Bristol se presentaren en la Exposición 
algunos modelos muy notables. Uno de ellos, provisto 
de motores de una fuerza total de 1600 caballos, puede 
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llevar 3 200 kilogramos de carga útil, comprendido el 
combustible, y tiene un peso de 8 toneladas. Un tipa 
muy reciente fr.bricado por esta casa, es el gigantesco 
triplano del que damas al· 
gunas fotografías en Ja por· 
rada de est e número. 

La casa Vickers presen · 
tó varios de s~s conocidos 
modelos, algunos analogos 
al avión, provisto de · dos 
motores Rolls-Royce, de 
350 caballos, en el que Al
cock atravesó el Atlabtièo 
de un solo vuelo. Los tipos 
mas recientes, que se deno
minau Vickers-Vimy, · son 
ca pac es para 12 pasajeros, 
cómodamente instalados en 
un camarote . con sillanes . 
(IBÈRicA, Vol. XII, pag; 62). 

la reconstrucción de los ferrocarriles belgas.-En la época 
de la firma del armisticio babían.quedado destruídos en 
Bélgica uno s 1600 kilómetros de líneas férreas, que 

desde aquella fecha, 11 de 
noviembre de 1918 , basta 
boy, han sido reparadas 
por completo y abiertas de 
nuevo al trafico, a pesar 
de las dificultades que han 
tenido que véocerse. Una 
de las mayores ha sida Ja 
reconstrucción de gran nú
mero· de puentes y terraple
nes, muchos de los cuales 
han tenido que reemplazar
se por obras provisionales. 
Otras han quedada definiti
vamente reparacas: así el 
gran viaducto de 92 metros 
de longitud y 18 de anchu
ra, que se encuentra en la 
línea de Ostende a Bruse
las, roto por completo du
rante la guerra, ha sida 
reconstruído y se realiza 
por él un trafico normal. 

En Ja sección italiana 
figuraba una magnífica ins· 
talación de la · casa Ansa i
do, y un Capron{, ·· mode!o 
tr.iplano, cuyas a las permi· 
ten obtener una grari su
perficie de apoyo sin au 
mentar excesivamente la 
envergadura, ""pera qué tie
ne el inconveniente de ,que 
el ala intermèdia no utili'z~ 
por completo el empuje del 
aire, por lo cua! no han te
nido los triplanos mucha 
aceptación entre los cons 
tructores. Càmora de pasajeros de un aeroplano Vickers (Fots. R. Parrondo) 

En cuanto al material 
móvil, escaseaba mucho al 
terminar Ja guerra, y para 
renovaria se han hecho 
grandes pedidos de coches 
y locomotoras a Inglaterra 
y a los Estados Unidos de 
Norte América, ademas de 
!'as que se construyen an el 
país, y de las que se en-

Una s·ecclón de la Expo
sición se balla ba destinada a los motores y accesorios. 
Quiza en lo referente al motor es donde se ven mas los 
progresos que ha realizado la aeronautica durante la 
guerra, para llegar a 
los potentísimos mo
tores de 1000 ca ba llos 
de que estan dotados 
en la actualidad algu
nos aparatos. Entre 
los accesorios, se exhi
bieron · varios muy in
teresantes, como la 
bomba de esencia, de 
la compañía Astra, 
que asegura una ali
mentación regular del 
motor y disminuye 
basta · el mínima los 
peligros de incendio. 

cuentran en · servi cio en 
Francia, y se trasladaran a Bélgica. 

A los Esta dos Unidos se han encargado 375locomoto
ras, a Inglaterra 126, y en Bélgica se construyen 175. 

Toda este material 
no t brdara en entre
garse para hacer mas 
intensa e[ · actual tra
fico ferroviario belga. 

la hora de verano en 
Francia.-Las Cama ras 
.francesas han aproba
do un proyecto de ley , 
por el cua! se esta
blece Ja hora de ve
rano para todos los 
años, desde el 15 de 
marzo al 25 de oc 
tubre. 

El conjunto de la 
Exposición m u e s t ra 
los considerables es 
fuerzos realizados du- Motores Lorraine-Dietrich, de 24 cilindres y 1000 caballos de luerza 

Sin embHgo, en 
est e año y el próxi · 
mo de 1921, la hora· 
de verano empezara a 
regir el 15 de febrero. rante los últimos me-

ses para adaptar los modelos creados por las necesida · 
des de la guerra, a los servicios de transporte comer 
cial y postal, que es donde han de dirigirse ahora los 
progresos de la aviación. 

Se ve, pues, que los beneficios económicos obtenidos 
con el ahorro de luz artificial, no son despreciables, 
cuando tanta se apresuran nuestros vecinos, en introdu · 
cir este año Ja innovación. 
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TRAMOS METALICOS EN LA LÍNEA FÉRREA DE LEÚN A GijÓN 

SUST!TUfDOS POR PUENTES DE HORMIGÚN, SIN INTERRUMDIR EL SERVICIO 

La Compañía de ferrocarriles del Norte viene reali
zando desde 1911 un plan metódico de refuerzo o sus
titución de los puentes meta.licos de la línea de Asturias, 

. para poder hacer el remolque de los trenes con loco
motoras pesadas, con objeto de aumentar Ja capacidad 
de tnífico y facilitar en consecuencia la sali da de los car
bones hacia el interior. Este plan se completara, como es 
sabido, con la prolongación basta Palanquinos de la 

de celosía. Los vanos entre paramentos variab1n entre 

19 y 35 metros. . 
Dada lo defectuosa de las disposiciones de los Irà

mos, que imposi b ilitaba toda refuerzo, se hizo el pro

yecto de sustitución, clasificandolos en dos grupos. 
El primero ·esta formada por nue ve puentes, en ,Jas 

que las circunstancias de pequeña altura de Ja rasante, 
oblicuidad de algunos y poca seguridad en la naturaleza 

Ptieote de hormigón en masa, en sustitución del metalico que apa re ce en los grabados de la pagina sigui en te; línea de León a Gijón 

doble vía que actualmente termina en Palencia, y con 
la electrificación del Puerto de Pajares. 

Con arreglo a este programa se han sustituído des
de e) indicada añò, 35 puentes. Entre las obras tjecu
das merece especial mención, por haber sida empren
dida en plena período de guerra con las dificultades 
de ejecución correspondientes, la sustitución de 17 !ra
mos metalicos, entre León y Busdongo, estación esta 
última, la mas elevada para el paso de la divisaria con 
Asturias. Catorce de estos tramos, estan sobre el río 
Bernesga, qu·e la línea cruza otras tantas veces en aque
lla agreste región. 

Los puentes metalicos sustituídos, fueron todos elias 
de un solo tramo y de tipa analogo: piso inferior con 
cuchillos de cuadruple celosía plana y viguetas también 

del terrena para resistir el · empuje de arcos, decidió 
des de Iu ego que la sustitución se . hiciese por tramo s 
metalicos de mayor resistencia. 

El segundo grupo, formada por los cinco restantes, 
dió Jugar a un estudio comparativa detallada entre la 
solución metalica y la de fabrica, que dió por resultada 
la elección de esta última por parecer mas ventajosa. 

Las ventajas que se apreciaran, y que la experiencia 
confirmó, dado que se ejecutaron simultaneamente los 
puentes de uno y otro grupo, fueron las siguientes: 

1.a Mayor economía en la ejecución, lo que es tanto 
mas de ten er en cuenta cuanto que, a un que la línea es de 
simple vía, se dió a las bóvedas una longitud de 6'60 
metros, que puede permitir en lo sucesivo la colocación 
de una nueva línea con sólo poner andenes volados. 
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2.a Obtener mas rapida ejeCUCIOn, dada que las 
casas constructoras de obras de hierro estaban muy re
cargadas con pedidos en aquella época, y experimenta
ban dificultades para dis pon er de los materiales. Efecti-

vamente, aunque 
I a co!lstrucción 
de ambos gru.pos 

se emprendió èn 
la mis ma fecha, . 
los puentes de 
fabrica pudieron 
pr e s ta r ~frvicio 
con un . año de 
anticipación· so- . 
bre los metalicos . 

tros en uno de los puentes, y de 20 metros en los otros, 
con rebajamiento variable según la altura disponible de 
rasante desde 114. a 1fB•6 • 

El trasdós del arco quedó 0'.10 m. por debajo de las 
cabezas inferiores 
de I o s cuchillos 
del tramo metalico 
existente entonces, 
de modo que se 
pudo hormigonar 
los arcos con el 
paso simultaneo de 
los trenes por el 
p u en te metalico. 
Los _espesores en 
la clave fueron de 
1 '00 metro, en el 
puente de mayor 
luz, y 0'80 en los 
restantes. 

Para los estri
bas se tenía insegu
ridad al hac~r el 

3.a Una me
nor molestia para 
la cir e u I a e i 6 n, 
porque las obras 
de fabrica se 
construyeron sin 
desmontar el tra
mo metalico an
tiguo, basta que 
la vía quedó apo
yada sobre el ar
co de fabrica. 

Puent,e de 25m. de luz, en el Km. 41330 de la línea de León a Gijón: Arco de hormi gón en mas P-, en construcción, 
apoyado sobro su cimbra - El mismo arco descimbrado 

Ademas se obtuvieron las_ otras venta jas universalmente 
conocidas de las obra s de esta clase sobre · los tramos 
metalicos, como son continuidad de la vía sobre ba
lasto, y menares gastos de vigilancia y conservación en 

el puente. 
EI tipa que se adoptó para estas obras fué un arco 

_escarzano de bormigón en masa, cuya Iuz es de 25 me-

proyecto, acerca de sus espesores, pera no sobre el ci
miento por estar la roca al descubierto. A fin de preve
nirse contra las posibles contingencias ·de falta de las 
dimensiones necesarias para el empuje de los arces o de 
algún detecto en Ja constitución de las mamposterías, se 
proyectó Ja reconstrucción total de los estribos en to
dos los puentes de fabrica, adoptando un procedimiento 
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que babia dado buen resultada en Ja reconstrucción 
de un estrib·o del puente de Pumares, en Ja Jínea de 
Oalicia. 

Consistía el procedimiento en apear un extremo 
del puente metalico sobre un castillete metalico, cons
truído con un entramado de carriles que a la vez servía 
de apoyo a dos vigas provisionales; para salvar el vano 
producido por el derribo del estribJ. Reconstruido éste 
y apoyado de nuevo el tramo metalico en su coronación, 
se podía separar el castillete. Reconstruídos ambos es
tribos se podia después colocar la cimbra y construir 
el arco. 

Los trabajos se emprendieron en la primavera del 
año 1917 en tres de los puentes solamente, construyén
dose los arcos durante el vaano y parle del otoño 
basta dejar apoyada la via sobre la fabrica, en esta época 
única que se podia utilizar para el trabajo, pues en el 
invierno los grandes frios y nevadas impiden allí todo 
trabajo de esta clase. En la campaña siguiente se bor
migonaron los otros dos puentes en la misma forma 
que los anteriores y utilizando las mismas cimbras mo
dificadas convenientem,ente. 

La. preparacion dr. los estrib·os no necesitó el em-

pleo de los castilletes mas que en uno de los· puentes, 
a la entrada de Ja estación de Busdongo. En los demas 
se hizo un túnel de reconocimiento por la parle lateral 
en los muros de acompañamiento, y en vista de Ja buena 
constitución de ias fabricas, el trabajo se limitó a su
plementar los espesores del estribo, utilizando el mismo 
túnel que sirvió para el reconocimiento y haciendo un 
retallo en el paramento para encaje del extremo del arco. 

Terminades los arcos se Jevantaron los tímpanos 
desmontando gradualmente los largueros y apoyando 
sucesivamente la via en la nueva obra de fabrica. Por 
última, se dejó para el final el desmontaje_por trozos de 
los cuchillos y viguetas de Ja obra de hierro y Ja termi
nación de la coronación y pretiles. 

Los puentes, aunque resultan con un tímpano algo 
levantado en la clave, no dan Ja sensación de pesadez a 
causa de los aligeramientos en sus tímpanos . La eco
nomía obtenida sobre los puentes metalicos analo2'0S 
se puede evaluar en un 19 Ofo. · 

Madrid , 

MANUEL BALLESTEROS, 

lngeniero Jele de C. C. y P. 

LA !MA GEN FOTOGRAFICA LA TENTE 

Supongamos que una placa fotogràfica ordinaria se 
somete a la acción de la luz '!na fracción de segundo. 
O espués de esta corta exposición a la luz, la placa .no 
habra cambiado de aspecto, tendra el mismo peso, el 
mismo color y aparentemente no se diferenciara en nada 
de otra placa analoga pero no impresionada. Introduz
camos, no obstante, ambas placas en. un baño revela
dor y ve~emos en seguida cuan diferente aspecto toma 
una de otra: el revelador dejara inalterado el bromuro 
de plata de la placa no impresionada, y en cambio, redu
ciendo el brom u ro de plata que ha recibido la acción de 
la luz, dejara negra la placa impresionada. 

Este sencillo experimento, conocido por todos los 
que han manejada alguna vez mlterial fotogra.Fico, es d 
hecho fundamenlal sobre el que descansan los mas mo
dernos procesos químico-fotograficos. 

Supòngamos ahora que sometemos una placa, pre
parada con gelatino-bromuro de plata, a la acción de la 
luz en una camara fotograficJ: la imagen luminòsa que 
el objetivo proyecta sobre la placa, determinara en ésta, 
regiones muy iluminadas, otras que lo seran menos· y 
otras que no lo seran nada; y como Ja emulsión adquie
ré la propiedad de reducirse a plata metdlica en los 
puntos iluminados, y es to proporcionalmente a la can
tidad,de luz que ha recibido, resultara que, aunque no 
er. forma visible, sino en forma invisiblè o latente, ·exis
tha registrada Ja imagen de los objetos. 

Al introducir ahora la mentada placa en el revelador, 
transformaremos en imagen visible la imagen latente 
que se formó durante la exposición. 

Pero cabe preguntar ¿cua! ha sido Ja a.cción de la 
luz sobre Ja emulsión sensible, en el breve tiemp() que 
ha: actuado? (!)¿qué modificación ha sufrido el com
plejo gelatino-bromuro de plata, en virtud de la cua! 
ha adquirida la propiedad de reducirse por el revelador? 

Sobre este punto y a pesar de los numerosos estu
dies llevados al cabo, no se han puesto de acuerdo los 
químicos, sino que han ideado diversas teorí~s, preten
diendo explicar este tan importante fenómeno, que en 
rigor es mucho mas complejo de lo qt¡e a primera vista 
pueda parecer. 

La teo_ría que se ofreció en primer lugai fué Ja de 
suponer que Ja imagen latente era debida a una modi
ficación esencialmente química, y como el cloruro, el 
bromuro y el ioduro de plata expuestos a la Iuz por un 
tiempo suficiente, pierden parle del halógeno, al mis
mo tiempo que se ennegrecen, se supuso que la misma 
modificación tendría Jugar, aunque en menor grado, en 
el caso de que la imagen fuese Jatente, debido al poco 
tiempo que actúa la Juz. Los mantenedores de la teoría 
química suponen, pues, que la sal de plata sufre por la 
acción de la Iuz un principio de reducción con forma
ción de f ub-sal y desprendimiento de halógeno: 

2 Ag Br + Luz ~ Ag2 Br + Br 

(I) Con obturado res de cortina se alcanzan fàcilmente lraccio-
1 I -

nes de 
1000 

y 150iJ de segundo (usa dos para fotografías de cuer- . 

pos en movimiento r3pido, como en carre ras de caballos, etc.) 
Para que se vea basta qué punto se ha !agrado reducir el tiernpo 

de exposición en ciertos casos, solo diré que se ha hecho posi ble la 
cinematografia de proyectiles en movirniento. (IBÉRICA, n .0 314, p. 87). 
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y que es precisamente esta sub-salla que es facilmente 
reductible por el revelador. En apoyo de .:sta teoda 
esta el hecho de que haciendo actuar separadamente 
sobre la imagen latente el halógeno que se separa , !ien
de a destruir la imagen !aten te formada·, como si ·se res
tituyera nuevamente la sal haloidea primitiva. 

Pero según ha calculada Eder, en una placa que 

haya recibido una exposición de ~ de segundo, y que 

por lo tanta poseera una imagen latente, la cantidad de 
subbromuro no es superior a la diezmilésima parle del 
bromuro de plata total. Este hecbo nos obligada, pues, 
a admitir que, durante el revelada, el subbromuro o la 
subsal que fuera, comunica la propiedad de redu
cirse a las moleculas vecinas, presentandose entonces Ja 
siguiente dificuliad:¿por qué esta propiedad se comunica 
solamente en la dirección en que ba actuada la luz y no 
en todas direcciones? Carey-Lea contestó a esta obje
ción suponiendo que el sub··bromuro formada, puede 
unirse .en proporciones variables al bromuro no alte
rada, formando una especie de lacas, y que son éstas las 
faciles de reducir por el revelador. 

Guntz, que ha hecho estudios sobre la imagen !aten
te en el cloruro de plata, se declara partidario de una 
teoda física en vez de química . Según Guntz, Ja acción 
del revelador sobre el cloruro de plata sólo es posible 
cuando este última esta en condiciones físicas conve
nientes, y ~a luz, dada la poca energía que es necesaria 
para la transformación, es capaz de realizarlas. La luz, 
pues, no nos llevada a la formación de un sub-cloruro, 
sino que nos produciría una modificación física del clo
ruro de plata reductible por el revelador. 

Dentro de la teoría puramente física, algunos creen 
que se trata de una polimerización de las moléculas de 
la sal de plata que han sufrido Ja acción de la luz, es 
decir, formación de granulos complejos (Ag X)m que 
presentan una mayor facilidad de ser reducidos. 

Sea cua! sea esta modificación física que se verifica, 
hay que admitir siempre que, simultaneamente se veri
fica una acción química, aunque sea débil, para poder 
explicar la pequeña pérdida de halógeno que se ha 
comprobado existe en la sal de plata iluminada. 

Homolka cree, después de numerosos experimentes, 
que la imagen latente esta compuesta de dos sustancias, 
el subbromuro y el perbromuro de plata, formandose 
este última por Ja acción sobre el bromuro de plata, del 
bromo que se pone en libertad en Ja formación del sub
bromuro. 

3 Ag Br + Luz _,. Ag2 Br + Ag Br, 

Homolka no ha podido aislar este perbromuro de pla
ta, pero un experimento muy convincente parece apoyar 
esta hipòtesis. En efecto: por media de la imagen Jatente 
en presencia de agua, ha !agrado la transformación del 
indoxilo (índigo blanca) en índigo azul, oxidación que 
ordinariamente exige un oxidante enérgico para produ
cirse, y que en est e caso sería el perbromuro de · plata. 
Esta reacción no tiene Jugar ni con .el sub-bromuro ni 
con el bromuro de plata, pero se verifica cuando se 

baña una placa al gelatino-bromuro con agua de bromo 

al 2 ~00 durante 15 minutos, eliminando después por la

vada prolongada, el exceso de bromo. 
Estos bechos son difíciles, si no imposibles, de expli

car por las teodas físicas; en cambio, es difícil de 
explicar por las teorías químicas, la form ación de Ja 
imagen latente, p. e. por presión sobre la emulsión . 

Ahora bien ¿es tan clara el. problema, co~o pre
tenderi las anteriores teoríaQ Probablemente no, y se 
comprendera en seguida fijandose en que el .coloide de 
la emulsión no ha intervenido en elias, y sin embargo 
cabe esperar que tenga una acción bastante decisiva. 

Recuérdese al efecto que en las emulsiones fotogra
ficas no tenemos solamente bromuro de plata, sino un 
conjunto mas complejo, un compue$tO de absorción 
(Ag Br- gelatina), que se porta químicamente de . un 
modo distinta del Ag Br y de la gelatina, que acostum
bran a tratar los químicos corrientemente. 

Hoy día es muy admitida la siguiente teoría, p~troci
nada, entre otros, por el fotoquímica Lüppo Cramer. 

Por la acción de la luz sobre el complejo gelatino
bromuro de plata con formación de la imagen latente, 
una parte infinitesimal del bromuro de plata sufre una 
reducción, dando plata y halógeno: el halógeno queda 
absorbida por la gelatina, en la que se difunde mas o 
menos facilmente, y la plata queda absorbida por el bro
muro de plata formando una solución sólida. Existen 
pues, en la imagen latente elementos amicroscópicos (1) 
de plata, que son los que hacen posible el revelada 
física. 

En el caso del gelatino-bromuro de plata, la reacción 
es la siguiente: 

2 Ag Br + Luz _,. Ag [Ag Br] + Br 

Reacción que en ausencia de la luz y presencia de 
bromo, es reversible. La notación Ag [Ag Br], repre
senta el compuesto de absorción de plata que consti
tuye el llamado joto-bromuro de plata. En generat; a 
estos compuestos de absorción de plata y halogenuro 
de plata se les denomina jota-sales de plata. 

Estas foto-sales son las que por la acción del revela
dor se reducen a plata metalica formando la imagen. 

Como se comprende, es preciso que la solución sóli
da de plata y bromuro de plata que forman la foto-sal, 
t:sté integrada por todas las moléculas que han recibldo 
la acción de la luz, para que a elias y sólo a elias se 
extienda la acción del revelador. 

Resumiendo, pues, diremos, que lo que indirecta
mente observamos nosotros de la imagen latente, es la 
propiedad de reducirse por el revelador, y que esta pro
piedad esta ligada a la presencia de elementos de plata. 

¿Por qu é la luz da lugar a la formación de estos ele
mentos de plata? En este asanto estamos en plena terre
na física, y la explicación de él corresponde a las moder
nas teorías electrónicas. 

( I ) Estos elementos no son observables ni s iquie ra con el ultra
microscopio. 
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No son las teorías quo:: he indicada, Jas únicas que se 
han propuesto, pera son las mas importantes. En estos 
últimos tiempos ha ganado bastante terrena la teoría 
puramente física, que atribuye a Ja imagen latente un 
origen exclusivamente electrónico con exclusión de toda 
fenómeno química ulterior. 

Pera indudablemente Ja teoría de Ja formación de 
las foto-sales es Ja que permite explicar un mayor núme
ro de fenómenos a que da Jugar Ja imagen Jatentr. 

lBERICA 14 febrero 

La naturaleza delicada de las investigaciones en este 
asunto y los hechos a veces contradictorios que se en
cuentran, daran idea del por qué no se ha podido resol
ver la cuestión de la imagen latente, que aunque igno
rada en su constitución, rinde grandes servicios a Ja 
ciencia desde hace mucho ti .:mpo. 

Barcelon a. 

RAFAEL GARRIGA RocA, 
lngeniero lndustrial. 

SENCILLO PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER 

LAS FÓRMULAS FUNDAMENTALES 

En los tratados dc Trigonometría esférica que co
nozco, se establecen las fórmulas fundamentales, por 
procedimientos casi siempre largos, penosos y de gran 
artificio de calculo, siendo un ejercicio fatigosa de me
moria el recordarlos. Aun 
en un tratado que publicó 
la Real Academia de Cien-
das de Barcelona, Jas ví tra
tadas de esa manera. Na
turalmente, con esta la en
señanza del curso de Trigo
nometria, se hace bien difí-

DE LA TRIGONOMETRÍA ESFÉRICA 

Creo inútil recordar que toda triangulo esférico 
puede representarse por un . .triedro cuyo vértice esta en 
el centro de la esfera a que pertenece el triangulo. 

Sea el triedro O, formada por las caras AOB =e, 
AOC = b, BOC= a, y 
los diedros OA, OB y OC. 
Si del pie de la perpen
dicular Bm, se trazan per
pendiculares mP y mQ, 
se tendra el cuadrilatero : 
O Q m PO, en el que 
los angulos p y Q son 

cil, y el conservar los pro
cedimientos, y en el ejerci- O 
cio de la profesión, cuando 

A rectos; por consecuencia el 
~----------------r---L-~------~~ angula m sera suplemen-

no se tiene buena memo-
ria y no se recuerdan las 
fórmulas, establecerlas es 
imposible. 

Preocupada o por esta, 
traté de buscar otro procedimiento que simplificara el 
establecimiento de las fórmulas fundamentales, y Jo 
hallé, después de algunos trabajos, apoyandome en las 
propiedades de Jas proyecciones (1) . 

Tengo fundadas esperanzas de que el procedimiento 
que propongo se aceptara en la enseñanza. Con él se 
facilita no sólo la labor del profesor, sina también la de 
los mismos alumnos, que recordaran cómodamente la 
manera de obtener dichas fórmulas fundamentales . 

(I) Mucho mérito supone en el autor et haber llegado a encon
trar tan sencilla y notable demostración, s in previ o conocimiento de 
que la hubieran dado anteriÓrmente otros matematicos. Aunque o <Se 
procedimiento para demostrar las fórmulas de Bessel, sea muy co
nocido ya en nuestras Universidades, se com place IBÉRICA, para con
tribuir a divulgarlo mas, en acoge r el comunic1do del bon emérito 
Director del Observatorio de Tacubaya, notando por via de informa
ción, que también se balla en la obra litograBada, Resumen de las 
lecciones de Anàlisis matemàtica, de don Miguèt MarZII, Barcelo
na 1894, Lección 84, parrafo 20°, y en la obra impresa, Tratado de 
Trigonometria rectilínt!a y esféríca, por Luis Octavio de Toledo. 
Madrid, 1908, pag. 2~7·230. La demostración fué dada por el notable 
matematico don Eduardo Torroja, quien la publicó en la Revista de 
Profesores de Cienclas, Madrid, 18760 (Véase lBÉRICA, Volumen Xl, 
pagina 90).-(N. DE LA R.J. 

to del angula AOC =b. 
Proyectando este eco

torno poligonal O Q m PO, 
sobre OQ, se tendra la ~ r :-

C mera de las fórmulas. 
En efecto, podemos es-

tablecer la siguiente igualdad: 

OQ = proy . Qm + proy. mP + proy. PO 

pera 
proy. Q m =0 

proy. mP = mP sen b = sen b sen e cos A 

y 
proy . PO= cos b cos e 

por tanta, 

OQ =cos a= cos b cos e+ sen b sen e cos A. 

Si este mismo contorno se proyecta sobre Qm, 
se tiene: 

Qm = proy. mP + proy. PO + proy. OQ 

Qm= sen a cos e, 

proy. mP = -mP cos b =-sen e cos A cos b. 

proyo PO= cos c. sen b; o proy. OQ =O. 

Substituyendo, 

sen a cos e= cos e sen b - sen e cos b cos A. 

y por última, como se sa be, en los triangulos BQm y BPm 

Bm = BQ sen e= BP sen A 

Bm =sen a sen e= sen e sen A. 



N.0 315. lBER1CA 111 

Tal es el· sencillo procedimiento para encontrar las 
fórmulas fundamentales de la Trigonometría, que si no 
presenta elegancia, tiene la ventaja de recordarse faci!~ 
mente, pues el mismo polí.gono es el que se proyecta 
sobre un lacto y luego sobre la perpendicular a ese 

lacto, para encontrar la relación entre los tres lados y 
dos angules . 

Tacubaya (M éxico), nov. 1919. 

jOAQUÍN ÜALLO, 
Dir. del Obs. Astronòmica. 

DROYECCIONBS DINAMICAS 

La proyección de calculos y figuras esquematicas ya 
hechas, tiene a mi ver un inconveniente y no desprecia
ble, al 'menos en muchos casos, y es que presenta de 
golpe al espectador todas Jas operaciones ya efectuadas, 
y toda el croquis ya trazado. La vista se pierde en 
aquella selva de números, letras y signos, y no acierta a 
desenredar Ja revuelta madeja, que forman tantas líneas, 
rectas unas, curvas otras, éstas gruesas y aquéllas del
gadas, como se entrelazan en la figura . Ni lo remedia 
toda Ja explicación siguiente, que por fuerza ha de ser 
mas rapida que el tardo paso de los oyentes permite. 
Y si alga remedia por 
lo que hace a la inteli
gencia, poca y a veces 
nada estimula el ir.te
rés, agotado con Ja 
vista del esquema o 
proceso entera. 

Por este motivo 
desde hac e ya mas de ' 
un año,. usamos en 
este Jaboratorio el sis
tema de. proyeccíones 
dindmicas. Se proyec-
ta el calculo o la figu-

p 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

ra no ya hecha, sina haciéndose. El espectador ilustrado 
sigue sin dificultad el calculo, que se va desarrollando 
paso a paso ante su vista,y combina sin dificultad los ele
mentos de Ja figma esquematica, que se le van suminis
trando uno a uno en el tiempo y Jugar mas acomodada. 
El interés que el método despierta es extraordinario, así 
por ignorar lo que viene después, como por ver trazar 
en Ja pantalla calculos y figuras, con Ja misma expedi
ción que sobre el encerada de una clase. Buen indicio 
de e11o son las miradas de los espectadores, que re par
ten entre Ja pantalla, donde se revela el trazado, y el 
aparato de proyecciones, en que a su entender esta 
el misteriosa mecanismo de tan fantas tico trazado. 

Tal mecanismo es cosa muy sencilla , y por si a algún 
profesor o vulgarizador interesa, voy a exponer breve
mente los varios métodos que pueden seguirse. 

1.° Calculos y figuras sobre fondo opaca y con 
trazos también opacos. El fondo lo constituye un pape! 
blanca, sobre el que se pasa el lapiz o Ja plum a. Por 
ahorrar el trabajo de estirar y sujetar el pape!, solemos 
usar una pizarra blanca, en la que se escribe muy bien 
con lapiz. Pape! o pizarra se acomodan . en el epldi<í.s
copo de Zeiss, como una proyección opaca cualquiera, 

\ 

y el trazado de figura~, y ma> el de los calculos, es rapi
do, aunque alga incomodo por la disposición del por
taplacas, encerrada en Ja caj1 del epidiascopo. La nece
sidad de este aparato, nada común por lo costosa, es el 
mayor inconveniente que yo hallo en el procedimiento 
nferido. 

2. 0 Los inconvenientes anteriores desaparecen usan· 
do trazos opacos sobre fondo trasparente. Éste puede 
ser pape! vegetal, y mejor una placa de vidrio limpio o 
encolada. Sobre él corre muy bien, así Ja pluma como 
el tiralíneas cargados con tinta morada o negra; la negra 

\ 
\ 

' ' " \ 

china es la preferible. 
También hemos con
seguido-y por tanteo 
cualquiera lo conse
guira facilmente-pla
cas con una capa alga 
espesa de go ma, sobre 
la que ellapiz carbon
cillo y aun el común 
de marca cEagle • , de
jan finas y bien visi
bles huellas, aunque 
no comparables con 
las de la pluma. 

Naturalmente el aparato de proyección puede ser el 
epidiascopo, pera no es menester, y aun preferible 
que no Jo sea. Ma> c0modamente se escribe y dibuja 
en la Jinterna ordinaria de objetivo montado al aire. La 
placa se coloca vertical como de ordinario y sobre ella 
se trazan los calculos y figuras, de izquierda a derecha 
y en posición natural. La imagen se forma entonces 
invertida, mas puede enderezarse, bien con un espe
jo E E,-pero entonces hay que levantar o baj~r bas
tan te la linterna- bien, y mejor aún, mediante un par 
inversor, y entonces hay que añadir un espejo para 
deshacer la inversión lateral de Ja imagen. Usando 
el par inversor hay que sacar mucho el arco para que 
se forme el foca cerca del condensador; inmediatamen
te después del foca se instala el par inversor y a conti
nuación, pera a cierta distancia, el objetivo ordinario, y 
por fin junta a éslè el espejo. El objeto, como siempre, 
va entre el condensador y su foco. El par inversor pue
de suslituirse con ventaja por un prisma de reflexión 
total, y suprimirse el espejo. 

El aparato mas propio para esta clase de proyeccio
nes es el con oci do · con el nombre de «a para to de pro
yecciones horizontales•. En éllas placas se colocan al 
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aire libre, como en Ja !interna, y horizontalmente como 

en el epidiascopo, con lo cual el trazado es facilísimo 

y Ja ima¡;en sale ya de suyo en Ja posición debida. Con 

15 amp. y 150 volt. funciona admirablemente en el ma

yor salón, y en uï1a clase por amplia que sea con solos 

7 amp . y 150 volt . Una dificultad he ballada en mi a para to, 

que presumo se t.allara en los demas analogos, y es que 

a causa del · corto foca del objetivo, la. imagen resulta 

demasiado grande siempre que el aparato no se acerca 

mucho a la pantalla . Tal dificultad Ja hemos obviada 

colocando entre Ja placa y el objetivo una Jente diver

gente, que achica la imagen lo necesario para que quepa 

en Ja pantalla. 
3.0 Mas fantastico que por los métodos anteriores 

es e\ trazado de calculos y figuras en fondo oscuro, 

pues aparecen los trazos blancos como por arte de en

cantam ien to, sin que se vea como en los otros, pluma, 

ni lapiz, ni instrumento alguna. La placa oscura puede 

ser una ordinaria de fotografia velada, o una placa de 

vidrio cualquitra ennegrecida con humo o cubierta 

de cera ahumada o barnizada con bttún japonés (1), y 

(1) Puédese ver IBÈRICA, Vol. X, pàg. 396-8 y Vol. XII, pàgi
na 187-8. 

las figuras y calculos se hacen con la navaja. Evita este 

última procedimiento una dificultad del anterior,y es que 

cón el calor del arco se seca pronto Ja tinta de las plumas 

y tiralíneas, aunque por otra parle no es dificultad de 

gran manta, como facilmente se ve. Mas apariencia tie

ne otra, común a todos los métodos de proyecciones 

dinamicas, y es Ja tardanza e imperfección en el .traza

do. Cuanto a los calculos, facilmente se ve que no ha 

Jugar, y respecto de Jas figuras Ja hemos Jogrado supri

mir por entera sin mas que fijar previamente en Ja pla

ca con tinta ciertos puntos, inadvertidos para los es

p ectador es que indican ya Ja dirección, ya la longitud, 

ya Ja forma de los elementos mas principales de Ja 

figura. 

No terminaré sin una palabra de gratitud para mis 

inteligentes y laboriosos · ayudantes los señores don Be

nit o Acebal y don Oonzalo Díaz, a quienes debo m as 

de una Juminosa sugestión y constante asistencia en el 

estudio d e las proyecciones 'dlnamicas. 

jAill·lE M.n DEL BARRIO, S. ]. 

Gijón. Lab. de ffs . del C. de la Inmaculada. 
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