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LA ESCUADRA ALEMANA EN VIGO
L Los cuatro acorazados alemanes, vistos desde el monte de la Guía. 11. A la derecha se ven los acorazados y a la izquierda el
(Fots. Pacheco) «Koenigsberg» y los destructores (Véase la nota de la pág. 306)
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Crónica hispanoamericana ==

España

La Escuadra española y la alemana en Vigo.—
Las incomparables rías de Galicia han atraído siem-

pre a los buques de las Marinas de todos los países,

y con singular predilección han escogido, desde re-

mota fecha, los ingleses la ría de Arosa como punto
de recalada de sus escuadras en los periódicos cru-

ceros que efectúan durante las épocas de maniobras;
así como los buques de guerra españoles visitan

con preferencia la linda ría

de Marín desde que se esta-

bleció en ella el Polígono de

tiro naval, que lleva el nom-

bre del entusiasta y compe-
tente jefe de nuestra Arma-

da, don Jaime Janer, cuya trá-

gica muerte tanto conmovió

a nuestra gran familia marí-

timo-militar. Por lo demás,
la espléndida ría de Vigo ha

sido el rendez-vous de los

buques militares y hasta

mercantes de todas las na-

ciones y en sus aguas se han

mecido barcos y escuadras

memorables, y así cabe re-

cordar la visita de la 1.® Di-

visión, con algún otro bu-

que, de la llamada Escuadra
del Báltico o 2.'^ Escuadra
rusa del Pacífico, la cual,

en su largo y difícil viaje al
Extremo Oriente y bajo las

órdenes del almirante Ro-

jestvensky, permaneció fon-

deada en Vigo desde el 26 de

octubre de 1904 hasta 1.° de

noviembre, durante aquellos días de fuerte tensión

internacional que produjo el desgraciado incidente

con los pescadores ingleses en el mar del Norte.

Durante la primera quincena del pasado mes de

abril, se reunieron en la gran ría vigense nuestra Es-

cuadra, que estaba compuesta por los acorazados

«Jaime I» y «Alfonso XIII», los cruceros «Príncipe Al-

fonso» y «Miguel de Cervantes», los conductores de

flotilla «Sánchez Barcáiztegui» y «Almirante Ferrán-

diz», los contra-torpederos «Alsedo», «Lazaga» y

«Velasco» y el submarino «B-3», y que iba manda-

da por el vicealmirante Morales, y la Escuadra ale-

mana formada de los acorazados rejuvenecidos:
«Schleswig Holstein», «Schlesien», «Hannover» y

«Hessen», de 13200 ton.; del nuevo crucero-explora-
dor «Koenigsberg», de 6000 ton., que sustituye al bu-

que de igual nombre destruido en 1915 (IBÉRICA, volu-
men XXXII, n.° 800, p. 258), y de una flotilla de doce

excelentes contratorpederos, a las órdenes del viceal

mirante Oldekop, que arbola su insignia en el prime-
ro de los citados buques. Esta Escuadra procedía de

Kiel, fondeó en Vigo durante los días 7 y 8 de abril

y se dirigía hasta el Mediterráneo oriental para eje-
cutar maniobras y visitar puertos de varios países:
éstos y otros barcos recorrieron luego algunos puer-
tos españoles (Santander, Alicante, Valencia).

Los marinos alemanes fueron en todas partes

muy bien recibidos y en Vigo, sobre todo, se les aga-

sajó mucho. El almirante de nuestra Escuadra ofre-

ció, a bordo del acorazado «Jaime I», un vino de

honor a los jefes y oficiales de la Escuadra germana,
y durante el acto le fué en-

tregada al contral mirante
C. A. Gladisch la Gran Cruz
de la Orden del Mérito Na-
val, como expresión de gra-
titud por los relevantes ser-

vicios que prestó a la obra
de concordia hispano-ale-
mana, cuando en octubre del

año pasado estuvo en Barce-
lona, ostentando su insignia
en el crucero «Koenigsberg»,
con ocasión de la celebración
de la llamada Semana ale-

mana organizada por la pu-

jante colonia de aquel país
durante la Exposición Inter-

nacional ( Ibérica, 1. c.).
El servicio aéreo español.

— Del «Anuario Oficial de

Aeronáutica» tomamos los

datos siguientes:
La Sociedad concesiona-

ria de las líneas aéreas es-

pañolas C. L. A. S. S. A,,
comenzó en mayo de 1929 la

explotación con la inaugura-
ción del servicio Madrid-

Sevilla, inaugurando seguidamente en junio la línea

Madrid-Barcelona, y en agosto, Madrid-Biarritz

(Ibérica , n.° 821, pág. 194). Esta última en la actua-

lidad ha sido suspendida, y está tramitándose la

comunicación regular aérea entre París y Madrid.

Durante este tiempo, se han volado 337080 kiló-

metros en total, trasportándose 20900 kg de iner-

candas y 3888 viajeros. De éstos, 1944 entre Sevilla

y Madrid; 1729 en la línea de Barcelona, y 215 en

los dos meses de servicio con Biarritz. Las mercan-

cías corresponden: 14350 kg. a Barcelona, 5 400 ki-

logramos a Sevilla y 450 kg. a Biarrilz.

De los viajeros, el 74 por 100 han sido españoles,
siendo después norteamericanos (280) el número

mayor de los extranjeros.
La distancia salvada equivale a haber dado ocho

vueltas y media al Globo terrestre, por el ecuador.

No ha ocurrido ningún accidente en el personal,
sufriendo sólo un aparato una pequeña rotura en el

Acorazados alemanes desde el monte de la Guía (Vigo)
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La Escuadra española, vista desde la colina que remata el castillo de Castro:
a la derecha aparecen algunos contratorpederos alemanes

fuselaje, en un aterrizaje en el aeródromo de Guada-

lajara, sin que se haya tenido nunca que aterrizar

fuera de los aeródromos establecidos para las líneas.
El pasajero de más edad contaba ochenta y ocho

años, y el de menos, una criaturita de cincuenta días.

Todas esas cifras y datos se refieren hasta el final

de diciembre. Última-
mente, con motivo de

las exposiciones y

fiestas de Sevilla, el

servicio ha sido inten-

sísimo. En algunos
días hubo necesidad

de triplicar el número

de viajes entre Madrid

y la capital andaluza.
En España, y con

anterioridad a la im-

plantación en el ex-

tranjero de idéntico

servicio, comentado

recientemente en la

prensa diaria, existen

ya los taxis aéreos

que prestan servicio

entre sitios en que hay aeródromo, rigiendo la
tarifa de 5'50 pesetas por kilómetro y 400 cada día

parado por aparato monomotor de cinco plazas.
Carbonización por procedimientos modernos.—

«Ingeniería y Construcción» extracta, de una Memo-

ria del ingeniero de

Montes, don Antonio

Bernard, los siguien-
tes datos que creemos

de interés para muchos

de nuestros lectores:

El deseo de aumen-

tar y facilitar la pro-
ducción de carbón ve-

gefal, eliminando los

inconvenientes de la

pila y aumentando las
facilidades del proce-
dimiento de fabrica-

ción, se ha manisfes-
tado en los estudios

que se vienen haden-

do, desde hace más de
cien años, para poder
mejorar el antiguo procedimiento de las pilas.

Después de numerosos intentos, se llegó al horno
metálico trasportable ( Ibérica , vol. XXVI, Supl . de

agosto, cons. 4; vol. XXIX, SuPL. de abril, cons. 71).
El procedimiento sencillo de los hornos metáli-

eos, unido a la falta, cada día mayor, de obreros
carbonizadores; la necesidad de reducir su jornada
y, sobre todo, las recientes aplicaciones del carbón
vegetal como carburante para motores fijos y auto-
móviles ( Ibérica , n.° 822, p. 212), han hecho de la car

A bordo del «Jaime I» y con asistencia del gobernador civil de la provin-
cia. el gobernadormilitar de la plaza, el comandante de Marina, el viceaimi-
rante alemán Sr. Oldekop (1) se impuso la Gran Cruz del Mérito Naval al
contralmirante Sr. Gladiscb (2). por el almirante español Sr. Morales (3)

bonización de leñas un problema de actualidad y cu-

yas aplicaciones en España empiezan a manifestarse.
El horno trasportable está formado por una por-

ción de elementos metálicos, que forman una cavidad,
la cual se llena con la leña que ha de carbonizarse:
es, en definitiva, una pila de carbonero, en la que la

cubierta de tierra y

hojas, que tanto tra-

bajo da, está reempla
zada con gran acierto

por chapas de palas-
tro, que, armadas,
forman una cubierta,
a la cual no hay que
vigilar, con los ori-
ficios necesarios de
entrada de aire regula-
ble y salida de humos.

Se construyen en

varios países. En Es-

paña, las dos casas

constructoras son los
Talleres Españoles de

Calderería y la Socie-
dad Minera y Metalúr-

gica de Peñarroya. En cuanto a capacidad, los hay
desde el que carbonea un centenar de kilogramos de
leña hasta los de 30 y 40 toneladas. Respecto a su

forma y al peso de las partes componentes, se hacen
tipos para toda clase de explotaciones, llanas y

montañosas; en fin,
por particulares que
sean las condiciones
en que se encuentre

cualquier lugar pro-
ductor de leña o de re-

siduos leñosos, habrá

siempre un aparato
que satisfaga a su pe-
culiar situación.

Las características

comparadas de los

dos procedimientos,
pilas y hornos, son:

Las pilas de carho-
nero exigen obreros

especializados y vigi-
lancia continua, y los
hornos trasportables,

no. Por lo que toca a las jornadas, son éstas de diez y
seis horas en la pila y de ocho horas en los hornos.

Con el primitivo procedimiento se carboniza
solamente durante unos cuatro o cinco meses, y con

los hornos, durante todo el año.
En pila no se puede carbonizar leña menuda o

fajinas; en hornos metálicos puede carbonizarse toda
materia leñosa, cualquiera que sea su naturaleza.

La carbonización de leñas húmedas, imposible
de hacer en pila de carbonero, es posible con hor-
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nos trasportables, aunque los rendimientos, desde

luego, no sean elevados.

Con leñas que no sean de brezo, coscoja, madro-

ño, etc., en pila de carbonero se obtienen, de 100 ki-

logramos de leña, 18 de carbón; con los hornos se

obtienen, de 100 kg. de leña, 20'23 de carbón. Ventaja
que representa, para una misma cantidad de leña, un

aumento del 10 al 25 por °/o en el carbón obtenido.

Por obrero y jornada de diez y seis horas, se ob-

tiene, de 100 a 200 kilogramos de carbón en la pila.
Por obrero y jornada de ocho horas, se obtienen,

de 300 a 500 kilogramos de carbón en los hornos.

El procedimiento de los hornos exige capital ini-
cial y gastos de sostenimiento (reparaciones, etc.) y
trasporte; en cambio, la pila no necesita esos gaS'
tos; mas este inconveniente, único de los hornos,

desaparece frente a sus ventajas, pues con las eco-

nomías la amortización se hace en breve plazo.

Real Academia de Ciencias de Barcelona.—En

la junta general ordinaria celebrada por la Acade-

mia el día 15 de abril, el académico doctor Fontseré

leyó una nota referente a la orientación del nuevo

Atlas internacional de nubes, relatando las sucesivas

ampliaciones de que había sido objeto el primitivo
anteproyecto presentado en la reunión celebrada en

Barcelona por la Comisión meteorológica corres-

pendiente (ibérica, volumen XXXII, número 784, pá-
gina 2), sobre todo en la Conferencia de Copenha-
gue de septiembre último. Expuso en líneas genera-
les la forma en que será publicado el nuevo Atlas,

gracias a un importante donativo del miembro de la

citada Comisión don Rafael Patxot, quien ha toma-

do a su cargo los gastos de publicación del Atlas en

tres ediciones simultáneas, en francés, inglés y ale-

mán, que serán distribuidas gratis a los servicios

meteorológicos y observatorios importantes. Expu-
so después la forma en que se está llevando a efecto

la publicación de un Atlas reducido para los obser-

vadores, que contendrá sólo 41 láminas de las 175

del Atlas completo, y que tendrá por objeto facilitar
la redacción cifrada de los partes meteorológicos,
según la clave telegráfica que de común acuerdo han

formulado la Comisión de Estudio de las nubes y la

de Información sinóptica, correspondientes am-

bas de la organización meteorológica internacional.

Supresión del Instituto de estructuración mi-

ñera.—Ha sido derogado el decreto del 6 de sep-

tiembre último en virtud del cual se creaba el

Instituto de estructuración minera, que tenía por

fin conocer, ordenar y estructurar la producción mi-

ñera de España, vigilar y encauzar el comercio y

trasformación de las sustancias minerales y de las

materias que se obtengan directamente de su trata-

miento, así como proponer a la superioridad las

reformas legislativas que se creyesen convenientes

para el más fácil cumplimiento de su labor (véase
Ibérica , volumen XXXII, número 796, página 194).

América

Argentina. — Los depósitos de guano de la Pata-
gonia occidental. —La República Argentina, con la
extensión de tierras que posee, se adapta, por
la gran variedad de sus zonas, a las más distintas
explotaciones, y tiene en consecuencia importan-
tes riquezas naturales, que han dado a la nación el

lugar preponderante que ocupa en el concierto de
las naciones mundiales.

Muchas de estas riquezas han sido y son expío-
tadas en forma intensiva, como ocurre, por ejemplo,
con la industria agropecuaria, que constituye sin

duda el principal acervo de riqueza natural argentina.
La explotación minera no ha adquirido hasta la

fecha, por distintas causas, la intensidad que fuera
de desear, tanto por las grandes ventajas que ella

reportaría para la economía nacional, como por la

importancia de los distintos yacimientos y veneros

que muchas zonas del país encierran.

Algo parecido ocurre con los depósitos naturales

de guano, que se encuentran en el extremo sur de

la Patagonia, cuya enorme riqueza y hasta su exis-

tencia real es ignorada por muchos argentinos.
Al sur de dicho país, existen dos grupos de

islas, uno a la altura de la bahía Camarones, y cerca

del golfo San Jorge el otro. Ambos grupos están

constituidos por varias islas que se hallan cubiertas

por una profunda capa de guano, que suele tener

hasta 14 metros de profundidad. Estos depósitos se

han ido formando desde remota época, con los ex-

crementos, detritus y cadáveres de las aves marinas

que en grandes bandadas pululan por esas latitudes.

Damos en seguida un cálculo aproximado de la

cantidad de guano que cada isla contiene, enten-

diéndose que los técnicos que han practicado las

exploraciones y sondeos, han apreciado sus existen-

cias en un mínimo, por lo que no sería extraño

que, si se hicieran más prolijos estudios, resultaran
cantidades mucho mayores, aunque las cifras que

consignamos serán suficientes para que nuestros

lectores se den cuenta de la enorme riqueza que

guardan esas tierras;

Islas Blancas .... 4000 ton.

Isla Moreno .... . 1000 »

» Leones . 150000 »

» Rasa . 4000 »

» Toba . 50000 »

» Robledo Chico . . 5000 »

» Galeano .... . 1000 »

» Viana . 7000 »

» Quitano .... 1000 »

» Vernacci .... 1000 »

Hasta la fecha, la extracción del guano se ha

hecho en pequeña escala, y más a manera de ensayo

que como explotación de carácter industrial.
Se habla de que repetidas veces se ha efectuado

extracción clandestina de este material, por medio

de barcos de distintas nacionalidades, que, ampara
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dos en la soledad de la región y la escasa o ninguna
vigilancia, lo mismo que se dedican a la pesca clan-

destina de ballenas, se ocupan en extraer el guano
en forma subrepticia.

Para que el país salga realmente beneficiado con

esta gran riqueza, será menester que el Gobierno na-

cional acuerde concesiones de explotación a perso-
nas o empresas verdaderamente responsables, a la
vez que organice en aquellos lugares la suficiente

vigilancia que impida las piraterías apuntadas.
Y no solamente existen depósitos de guano en

los lugares señalados, sino que al sur de Puerto

Deseado, las islas Pingüinos, Ferrer, Felpa, Pájaros,
Plana, Monte León y otras, guardan también canti-

dades increíbles de este material.
La principal, entre otras muchas, de las indus-

trias a que puede dar lugar la manufactura del gua-
no, es la fabricación de amoníaco gaseoso y todos
sus derivados. El guano de Guanay, que es el que
forma la mayoría de esos depósitos, es uno de los

más ricos en principios nitrogenados, a punto tal

que, a poco que se quite la primera capa de mate-

rial, se encuentra gran cantidad de cloruro amó-

nico cristalizado.
Con material tan rico en materias nitrogenadas,

el producto que se obtenga será abundante y de

fácil extracción, quedando todavía el residuo de la
manufactura para ser empleado como abono de
tierras pobres, estériles o desgastadas.

México, — Instituto Panamericano de Geo-

¿rafia e Historia.—El 16 de septiembre de 1929

tuvo lugar en la ciudad de México la primera Asam-
blea general del Instituto Panamericano de Geogra-
fía e Historia. Asistieron representaciones de 17 paí-
ses, miembros todos de la Conferencia Internacional
de Estados Americanos.

El Instituto Panamericano de Geografía e Histo-
ria fué autorizado en la reunión de la sexta Confe-
renda Internacional de Estados Americanos, cele-
brada en la Habana a principios de 1928, con el fin
de dar unidad y cohesión al trabajo realizado en los

países americanos.

Se nombró director del Instituto al profesor
don Pedro C. Sánchez, que lo es también del de
Estudios geográficos y climatológicos. El presi-
dente es el profesor don Salvador Massip, de la
Universidad de la Habana; se eligieron dos vice-

presidentes y, además, dos presidentes honorarios:
el doctor don José Toribio Medina, historiador chile-
no, y el doctor William Bow^ie, del «U. S. Coast
and Geodetic Survey».

En los estatutos aprobados se dispone el nom-
bramiento de un Comité nacional de Geografía e

Historia para cada uno de los países adheridos, si
bien se presume que tales comisiones no serán nom-

bradas o, por lo menos, no comenzarán a actuar,
hasta tanto no sean ratificados por cada Gobierno
los acuerdos tomados en la Asamblea de México.

Crónica general z

Climatología y variación de los climas. —El ilus-
tre director del Observatorio de Lyon, J. Mascart.
a quien ya conocen nuestros lectores como especia-
lista en estudios de Climatología, acaba de publi-
car un trabajo sobre estas cuestiones.

Parece lógico que de la crítica de los documentos

meteorológicos pudieran deducirse los argumentos
de más valor en la discusión relativa a la variabili-
dad de los climas, y llegar a la explicación de los
ciclos geológicos y glaciales: pero se reconoce en se-

guida, que en este magno problema intervienen un

gran número de incógnitas, tales como las variado-
nes de la radiación solar, el modo de integración del
calor en la superficie terrestre, el ritmo de la desti-
lación marítima, la influencia de las corrientes
aéreas y marinas, los movimientos de la corteza

terrestre, la acción eléctrica y magnética, etc.
Las dificultades inherentes a una instalación ra-

cional de los aparatos de medida, se agravan por
las imputables al mismo hombre: su imprevisión y
variedad y gusto por las modificaciones (creyéndose
superior a sus antecesores) acarrea las modificado-
nes de instrumentos y métodos de observación que
alteran profundamente la homogeneidad y compara-
bilidad de las series de medidas (véase el estudio del
autor sobre este tema, en Ibérica , n.° 813, pág. 68).

En el problema de la variación de los climas, las
conclusiones a que se ha llegado, respecto a modifi-
caciones de conjunto, son más bien ilusorias, pues
los documentos humanos que pueden inspirar reía-
tiva confianza quedan reducidos a las observaciones
de los dos últimos siglos, en que los instrumentos

no son tan imperfectos.
Así, a pesar de las periodicidades, pulsaciones,

etcétera, descubiertas en la temperatura, no merecen

gran confianza las afirmaciones, a veces contradic-
torias, respecto de una modificación notable y con-

tinua de la temperatura media de un lugar, suficiente
para alterar los caracteres de los cultivos (véase Ibé-

rica, vol. II, n.° 43, pág. 266; vol. XIII, n.° 320, pá-
gina 183; vol. XX, n.° 487, pág. 54); lo mismo puede
decirse de la lluvia, elemento aun más caprichoso,
resultante compleja de un conjunto de condiciones
aéreas y topográficas, tan variable de un año a otro,
de modo que casi nunca resisten una crítica severa

las aseveraciones de la progresiva sequía de una re-

gión o de su pluviosidad creciente.

Y es que la dificultad estriba en la misma noción

de clima, del cual es difícil dar una definición: pues,
aun cuando, según Marchal, es el efecto combinado
de todas las manifestaciones meteorológicas, bajo
este aspecto el problema resulta de una generalidad
desmesurada.

El estudio de los promedios o medias de los

elementos meteorológicos es la base para caracteri-

zar un país, desde el punto de vista climatológico;
pero no debe menospreciarse la anotación de los
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fenómenos extraordinarios y así se comprueba que

nuestro clima es el mismo que cien años atrás. Vil-

lard ha demostrado que, desde el siglo V, los in-

viernos rigurosos y los veranos tórridos se han suce-

dido a intervalos variables, en los que no se nota

periodicidad alguna.
Es bien sabida la tendencia del gran público a

quejarse de las variaciones del clima, atribuyendo
siempre a su época y a la impresión personal las
máximas anomalías del mismo; en los documentos

más antiguos se encuentran formuladas estas apre-

elaciones casi idénticamente que en nuestros días,
aun por personas de gran cultura.

Ahora bien, aun prescindiendo de estos testimo-

nios sujetivos y atendiendo únicamente a los datos

instrumentales de los observatorios, ciertas influen-

cias locales (como la progresiva edificación de las

ciudades, crecimiento de grandes masas de vegeta-
ción, humos y polvos industriales, tala de bos-

ques, etc.) pueden llegar a falsear dichos datos de

tal modo, que Mascart se muestra escéptico sobre

las pocas estaciones que realmente podrían consi-

derarse como de primer orden, antes de principios
del siglo XIX.

A este respecto, cita la opinión de los distinguí-
dos meteorólogos Vincent y Marvin: al primero no

le inspiran bastante confianza los datos pluviomé-
trieos, recogidos solamente desde el año 1840 en un

país de tan limitada extensión como Bélgica; y el

segundo confirma con todo rigor, después de sus

más recientes investigaciones, que no ha habido

ningún cambio sistemático o permanente en los cli-

mas, desde hace 6000 años, por lo menos!!; pero

llega a la conclusión de que existen climas estables

y climas variables, lo cual complica más el problema.

La Exposición de Lieja. —La Exposición interna-

clonal de Lieja, que se está celebrando actualmente,
es en realidad un verdadero certamen científico.

La Exposición ha inscrito en su programa los

métodos, instrumentos, aparatos de investigación,
de medida, de ensayo, de demostración y de regula-
ción, utilizados en las ciencias matemáticas (topo-
grafía, geodesia, cosmografía, sismología, astrono-
mía), las ciencias físicas (estática, acústica, magne-
tismo, electricidad, telegrafía sin hilos, ondas calorí-
ficas, ondas luminosas, fotografía, cinematografía,
ondas químicas, rayos X, rayos gamma), las ciencias

químicas (química general, química mineral y orgá-
nica, psico-química), las ciencias minerales (crista-
lografía, mineralogía, petrografía, paleontología,
geología, hidrología, meteorología), las ciencias

industriales (estaciones de ensayos, laboratorios in-
dustriales de investigación y de comprobación) y
finalmente las ciencias médicas (medicina, cirujía
y farmacia).

El visitante puede pasar revista a los programas
y métodos seguidos en los establecimientos de en-

señanza profesional, industrial, técnica y científica.

Entre los congresos organizados con ocasión de

la Exposición, podemos citar los siguientes:
El quinto Congreso internacional de fisioterapia,

con las siguientes secciones: cinesiterapia, radiólo-
gía (Roentgen y Curieterapia), hidroterapia, clima-
tología, termoterapia, electrología y actinología.

La Unión radiotelegráfica científica internacio-
nal había de celebrar su reunión general de 1930 en

el Instituto Electrotécnico Montefiore.

La Unión internacional de química pura y apli-
cada, reunida en La Haya en julio de 1928, acordó

por unanimidad celebrar su décima Conferencia
en 1930, en Lieja.

El Comité internacional de T. S. F. determinó
celebrar igualmente su cuarto Congreso jurídico.

La Asociación de licenciados procedentes de la

Universidad de Lieja ha tomado la iniciativa de un

Congreso internacional de enseñanza comercial. Las

sociedades belgas de obstetricia y de ginecología
tendrán una sesión extraordinaria; además, la déci-

ma sesión de las Jornadas médicas de Bruselas se

celebrará en Lieja, donde también se reunirá el Con-

greso de médicos de lengua francesa, un Congreso
de psiquiatria y de neurología, un Congreso interna-

cional de farmacia y un Congreso internacional de

medicina y de cirujía militares. Los arquitectos bel-

gas celebrarán un Congreso nacional, al mismo tiem-

po que se organiza un Congreso internacional de

arquitectura. En estos diversos congresos y confe-

rencias se expondrán las últimas novedades científi-

cas y los más recientes perfeccionamientos.
Congresos industriales. — Al igual que las cien-

cias, la industria ha de reunir numerosos Congresos,
entre los cuales podemos citar: el décimo Congreso
internacional de química industrial; el primer Con

greso internacional de construcción metálica; el

Congreso internacional de la mecánica general.
Bajo el patronato de la Asociación de ingenieros

de la Escuela de Lieja y de la Sociedad geológica
de Bélgica, se organiza el sexto Congreso internacio-

nal de minas, metalurgia y de geología aplicada,
cuyas dos últimas sesiones se celebraron respec-

tivamente durante la anterior Exposición universal

de Lieja, en 1905, y en Dusseldorf, en 1910.

En el primer Congreso internacional del cemento

se tratarán cuestiones de palpitante actualidad, reía-

tivas al empleo de este material.

La Asociación técnica de fundidores de Bélgica
se encarga de la organización del Congreso interna-

cional de asociaciones técnicas de fundición.

Congresos comerciales.—Entre otros congresos

comerciales, se puede citar un Congreso internacio-

nal de higiene industrial y un Congreso internacional
de educación familiar; la Asociación internacio-

nal para la protección de la infancia celebrará su se-

sión y lo mismo hará la Unión internacional de ciu-

dades. Se reunirá también el sexto Congreso de la Fe-

deración internacional de la prensa técnica y el Con-

greso de la Federación internacional de estudiantes.
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Puente de hormigón armado sobre el Olse, con un solo arco de 126 m. de luz

Aparte de los reseñados, habrá congresos y re-

uniones relacionados con la agricultura y la ganade-
ría y es de importancia la parte dedicada a la música.

Puente de hormigón armado sobre el Oise.—En

Conflans-Fin-d'Oise, cerca de París, se ha construí-

do un puente de hormigón armado con un solo

arco de 126 m. de

luz. Se empezó a

construir en marzo

de 1928 y se ha

terminado en 31 de

agosto de 1929, Lo

han dirigidoM.Col-
lot, ingeniero jefe
del Servicio veci-

nal, y M. Copin,in-
geniero principal
del mismo. El día

de Navidad del año

pasado fué abierto

el puente al tráfico.

Como se puede
apreciar en las figuras, es del tipo de arco superior
empotrado, con el tablero situado algo más arriba

de los arranques. El arco es muy rebajado: pasa la

luz de 126 m. y sólo tiene 16'60 metros de flecha,
correspondiendo a un radio de curvatura de 127 m.

Los arcos tienen un

espesor de 2'10 me-

tros en la clave y

1'26 metros en los

arranques; su an-

chura, es del'20m.,
excepto cerca del

arranque donde se

aumenta a 1'80 m.

Se ha buscado
una solución esté-

tica del trazado,
que no desentona-
se del bonito pai-
saje en que se en-

cuentra. No sólo
los arcos resultan

muy esbeltos, sino que, además, las péndolas, el

arriostramiento, las barandillas, todo da una sensa-

ción de ligereza que favorece el aspecto de la obra.
El arriostramiento, sobre todo, es una acertada

solución del difícil problema que plantea la necesi-

dad de una estructura rígida y de lo feo que resul-
tan tan pesados elementos en la parte alta de los
arcos. El arriostramiento, subdividido en elementos
finos entretejidos a modo de celosía, coopera también
a la impresión de ligereza que da el resto de la obra.

Laboratorio para la Westinghouse.— La «Wes-
tingbouse Electric Company» invertirá la suma de
1500000 dólares en la construcción de un gran labo

Vista del puente desde la entrada, donde se ve la contextura del arriostramiento

ratorio central para trabajos de investigación y ensa-

yos, y de otro que se empleará como una adición al

laboratorio de corriente continua que ahora existe.

Estos laboratorios, que se construirán en el mis-
mo sitio en que se encuentran los talleres prin-
cipales de la «Westinghouse», comprenderán una de

las mejores instalaciones de laboratorio en el Mundo
entero. Dínamos
de suficiente capa-
cidad para sumi-

nistrar energía eléc-
trica a una pobla-
ción de unos 10000

habitantes, se em-

picarán en estos la-

boratorios con el

solo propósito de

suministrar ener-

gía para ensayos

y experimentos de

diversa categoría.
Un generador de

ondas transitorias

de alta tensión producirá un rayo artificial que se

utilizará para el ensayo de toda clase de aparatos y

materiales aislantes. El laboratorio contará también

con circuitos de cualquier tensión y frecuencia para

adaptarlos al ensayo de toda clase de aparatos.
Una sala irá pro-

vista de aparatos
para producir en su

interior distintas

clases de tiempo,
ya sea lluvioso, be-

nigno, con el calor

sofocante del estío
o con el frío excesi-

vo del invierno, a

fin de que se pue-
dan ensayar en él

las diversas clases

de aparatos que se

construyen para
instalación al aire

libre. En otra sala,
de construcción similar a la primera, será posible
producir cualquier condición atmosférica que se

desee, relativa a la temperatura, presión y humedad.

El nuevo laboratorio, una vez terminado, irá

reemplazando poco a poco los numerosos pequeños
laboratorios de carácter experimental que actual-

mente existen por todos los talleres de la fábrica.

Con este nuevo agrupamiento se seguirá la misma

tendencia de consolidización que existe en todas las

ramas de la industria moderna, además de proveer

muchísimas otras facilidades que no existen ahora.

Con todos los laboratorios situados en un mismo

edificio, bajo la dirección de una oficina central, será

posible el efectuar los trabajos de investigaciones
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con mayor facilidad y menor pérdida de tiempo oca-

sionada por la interferencia que presentan en con-

junto los ensayos comerciales, los trabajos de pro-
ducción y la rutina que debe seguirse cuando las

pruebas deben efectuarse en distintos laboratorios.
Los seis pisos superiores del nuevo edificio serán

utilizados para oficinas de ingenieros y los restantes

se emplearán para trabajos varios de ensayo y ex-

perimentación.
El laboratorio de corriente continua tendrá una

altura de unos siete metros, e irá provisto de un

puente rodante para facilitar el trasporte de apara-
tos de gran tamaño y de 15 ton. de peso.

La erección de un laboratorio de tan enormes

proporciones para trabajos de investigación en el

campo de la ingeniería eléctrica, viene a probar la
confianza que esta empresa posee en lo que se refie-
re al futuro de la industria eléctrica.

Los trabajos de construcción de los laboratorios
se han principiado ya con la colocación de los ci-

mientos de la estructura de 11 pisos de 27 m. de an-

cho por 75 m. de largo. Adyacente a este edificio, se

edificará una extensión de unos 42 m., la cual for-
mará parte del laboratorio de corriente continua.

Energía disponible,— En una conferencia pronun-
ciada por el ilustre hombre de ciencia R. A. Millikan,
ante la «Society of Chemical Industry», trató del

sugestivo tema que encabeza estas líneas, en las que
vamos a extractar algunos de los conceptos vertidos

por su autor.

Después de unos preliminares sobre el concepto
de utilidad de las ciencias abstractas—como la As-
tronomía. Física y Química puras, etc. —

, expone los
cuatro puntos del progreso de la Ciencia pura, sus-

ceptibles de aplicaciones industriales en el porvenir:
1.° El descubrimiento de la relación entre la

masa y la energía.
2.° El desarrollo de las determinaciones de pre-

cisión de los pesos atómicos.

3.° El descubrimiento de los rayos cósmicos.
4.° El desarrollo de la Mecánica relativista.
El primero, debido a Einstein, según se sabe, se

expresa por la ecuación

E — mc^
siendo E la energía en ergs, m la masa en gramos
y c la velocidad de la luz en centímetros; esta ecua-

ción, consecuencia de la teoría especial de la Relati-
vidad (aun cuando Lorentz ya había llegado a ella,
como una consecuencia de la teoría electromagné-
tica de la masa), puede considerarse, pues, como

una guía práctica segura.
La gran precisión alcanzada en las determinació-

nes de las masas atómicas, se debe a Aston, quien
en 1927 estableció experimentalmente una relación

empírica entre los pesos atómicos de los elementos
y la masa del electrón positivo, tal como aparece en

la constitución del núcleo de cada átomo.
De esta relación y la ecuación de Einstein, pue

den deducirse conclusiones muy importantes sobre
las fuentes de energía disponible. La primera de
ellas es, que el proceso de desintegración radiac-
tiva con expulsión de una partícula a, solamente
puede verificarse para muy pocos de los elemen-
tos muy raros y muy pesados. En efecto, los pro-
cesos radiactivos, que desprenden calor, son exoíér-
micos (en caso contrario, no podrían producirse
por sí mismos) y la ecuación de Einstein expresa

que no puede efectuarse ningún proceso que des

prenda energía, a menos que la masa total de todos
los constituyentes, después de la trasformación, sea

menor que la masa total, antes del cambio ( Ibérica,
vol. XXXI, n.° 782, pág. 382 y lugares citados).

Pero la relación entre estas masas, antes y des-

pués de cualquier cambio hipotético, está indicada
por la curva de Aston, que muestra que ningún ele-
mento de peso atómico menor de 100, puede desin-

tegrarse con la expulsión de una partícula a y evolu-
ción de energía. Y, como más del 99 °/o de la mate-
ría disponible en nuestro Globo, está formada por
estos átomos de peso atómico inferior a 100, se con-

cluye que la radiactividad con expulsión de partíeu-
las a, aun de muy débil energía, no es una propie-
dad general de la materia, como generalmente se

creía; así pues, hay que abandonar el proyecto, que
no pasa de utopía, de utilizar las enormes cantida-
des de energía intraatómica, contenida en los ele-
mentos corrientes, pues están ya en el estado de
máxima estabilidad y no tienen energía que libe-
rar por desintegración, la cual, si se consigue, será a

expensas de una energía exterior.

Pasando al estudio de los rayos cósmicos, éstos

permiten vislumbrar los procesos que se verifican
en el Universo de que formamos parte: en efecto, de
recientes investigaciones de Millikan, en colabora-
ción con Cameron, se deduce la existencia de tres

bandas o frecuencias definidas de estos rayos, cuyo

poder penetrante es, respectivamente, veinte, cin-

cuenta y cien veces mayor que la máxima energía
que podría obtenerse de cualquier proceso de desin-

tegración radiactiva.
El descubrimiento de la estructura en bandas de

estos rayos, demuestra que dichas radiaciones no se

producen, como los rayos X, por el impacto de elec-
trones a gran velocidad, sobre átomos materiales,
sino más bien por trasformaciones atómicas defi-
nidas y continuamente recurrentes, que impli-
can cambios de energía mucho mayores que los

que se producen en cualquier proceso radiactivo.

Apoyándose en la ecuación de Einstein y la cur-

va de Aston, se comprueba que no hay trasforma-
dones atómicas posibles, capaces de producir
rayos del enorme poder penetrante antedicho,
excepto las correspondientes a la formación de
los elementos abundantes, como el helio, oxíge-
no, silicio y hierro, a partir del hidrógeno o, en el

caso de los dos últimos, a partir del helio: dicho
en otros términos, las radiaciones cósmicas son
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las señales, propagadas por los cielos, del nací-
miento de los elementos químicos corrientes, a

expensas de los electrones positivos y negativos
(Ibérica , vol. XXX, n.° 750, pág. 270).

Ahora bien, medíante la ecuación de Dirac, de

la Mecánica cuántica, se pueden calcular los coefi-

cientes de absorción de las radiaciones cósmicas co-

rrespondientes (ibérica, vol. XXX, Suplemento de

diciembre, consulta 70), los cuales concuerdan sensi-

blemente con los observados experimentalmente por
Millikan y Cameron y que corresponden a los áto-

mos nacientes de helio, oxígeno y silicio (del hierro
no puede asegurarse).

¿Dónde se producen estos procesos creadores de

átomos?; no es por cierto en las estrellas, porque
las altas temperaturas y densidades parecen oponer-
se a aquella creación; y la observación de que nues-

tro Sol no influye en la intensidad de la radiación

cósmica (pues ésta se recibe lo mismo de noche que
a mediodía), basta para demostrar que esta estrella
no es origen de rayos cósmicos.

Éstos, al contrario, según opinión de Millikan,
se inician en los lugares del espacio intersidéreo, en

que las presiones y temperaturas están en el extre-

mo opuesto, es decir, en las proximidades del cero
absoluto. Y, teniendo presente la conclusión a que

llegaron Eddignton y Jeans de que, para explicar las
enormes cantidades de energía que, durante miles
de millones de años, han emitido el Sol y otras

estrellas (véase la conferencia del mismo A. S. Ed-

dington reproducida en Ibérica , vol. XXVIII, n.°698,
pág. 237 y siguientes), es preciso admitir que la masa

se convierta en energía radiante por el completo des-
vanecimiento de electrones negativos y positivos, se

llega finalmente a la concepción de un proceso con-

tinuo de destrucción de átomos (que tiene lugar
gracias a las condiciones extremas existentes en

el interior de las estrellas) y otro proceso inverso
de creación de átomos, que también se efectúa
continuamente bajo las condiciones extremas,
pero completamente opuestas, reinantes en los

espacios intersidéreos.
Esta nueva concepción tiene, como obligada, con-

secuencia, el considerar el Universo como estable,
desterrando la primitiva doctrina de la muerte del
calor, a que conducen los razonamientos de Termo-
dinámica ( Ibérica , vol. XXXI, n.° 773, pág. 236).

Termina esta sugestiva conferencia con unas con-

sideraciones del autor, sobre las fuentes de energía
de que el hombre podrá disponer, durante los futu-
ros miles de millones de años que dure su existencia.

La energía que pueda obtener por desintegración
atómica es prácticamente despreciable y no se ve ni
la más remota posibilidad de aprovechar la que
teóricamente se engendraría por la creación de los
elementos ordinarios, a partir de la enorme canti-
dad de hidrógeno existente en las aguas de la Tierra,
pues ya se han indicado las extraordinarias condi-
ciones de presión y temperatura necesarias para ello.

Millikan cree que las necesidades del hombre en

el porvenir, en cuanto a luz, calor y energía en gene-
ral, seguirán siendo satisfechas enteramente, como

hasta ahora, a expensas de nuestro Sol, aun cuando

deben utilizarse los progresos de la técnica, para el

máximo aprovechamiento de aquélla. Y cuando la

materia del Sol hubiere sido agotada completamen-
te en sus gigantescos hornos, tal vez otro Sol se

habrá formado, de modo que podrá continuar toda-
vía el desarrollo del hombre.—J. B. E.

Exposición de máquinas y aparatos para Indus-
trias químicas.—Desde el día 10 hasta el 22 de junio
próximo se celebrará, en Frankfurt (Alemania), una
Exposición rigurosamente circunscrita a máquinas,
aparatos y demás enseres y materiales para la indus-
tria química en todas sus ramas. Esta Exposición,
que ha sido iniciada y está patrocinada por un gran
número de personalidades eminentes en las ciencia

y en la técnica de la industria química y de la inge-
niería, hace ya varios años que se celebra y cada
vez con mayor éxito e importancia.

En el año presente, unos 300 expositores, cuyos
stands cubren unos 8000 m.^, mostrarán a los visi-

tantes lo más moderno en aparatos y máquinas
para laboratorios e industrias químicas.

Estamos persuadidos que este certamen ha de

ser muy interesante para nuestros químicos, inge-
nieros y directores comerciales y técnicos de las fá-

bricas nacionales.
La industria y el comercio tropiezan cada día con

mayores dificultades y, para poder vencerlas, es ne-

cesario, ante todo, una buena y moderna instalación,
para poder lanzar al mercado productos capaces de

sostener la competencia, tanto en calidad como en

precio. El fabricante que quiere prosperar, tiene que
informarse bien de cuanto va saliendo de interesan-

te y nuevo para su industria, y muy pocas veces se le

ofrecerá ocasión más ventajosa que la actual. Buena

parte de nuestras industrias apenas han dado los

primeros pasos en su desarrollo y, por consiguiente,
sus directores técnicos deben enterarse de lo que

hay de nuevo e interesante en el desenvolvimiento

de las mismas. Además, un conjunto tan grande de

máquinas y paratos, de las cuales muchas estarán

funcionando, inspirará ideas y orientaciones nuevas.

La primera vez que se organizó una Exposición
semejante fué en 1920, y, aunque entonces el núme-

ro de expositores y visitantes fué modesto, el resul-

tado total mostróse lo suficientemente halagüeño
para animar a repetir el certamen en 1921 y 1922. Se

determinó entonces celebrar estas exposiciones cada

2 o 3 años. La siguiente tuvo lugar el 1925. La última
se celebró el 1927 y fué visitada por 25000 personas.
Este año la Comisión organizadora invita oficialmen-
te a la Industria Española y, para mayor facilidad de

los interesados de nuestro país, delegó su representa-
ción a don Carlos Mode, calle Párroco Ubach, 17,
Barcelona, quien facilitará los informes necesarios.
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EL FINAL DE LA CONFERENCIA DE LONDRES

La Conferencia de Londres ha tenido el lógico
final que era de esperar: falta de preparación, puso
frente a frente naciones cuyos puntos de vista son

hoy imposibles de conciliar. La culpa se la han que-
rido echar unos a otros, como sucede siempre que

ninguno tiene muy tranquila la conciencia: y la

culpa de lo acaecido, o la tienen todas las potencias
que intervinieron, todas sin excluir ninguna, o... no

la tiene nadie.

Es achaque muy extendido el no comprender
todo lo profunda que es la evolución, interna y ex-

terna, de Italia. No se puede, so pena de que suceda

algo más grave que lo que ha sucedido en Londres,
hacer oídos de mercader a las pretensiones italia-
nas; existen muchos puntos de contacto con la si-

tuación en que se hallaba Alemania antes de la

guerra, y la intransigencia de los poderosos, siempre
reacios en admitir un nuevo comensal al festín

internacional, produjo la catástrofe. El que un pue-
blo trabajador y prolífico busque terreno donde

aprovechar sus dotes, sobre todo, cuando ese terre-

no es un lujo para otros, es perfectamente respeta-
ble. Y el que Italia haya defendido sus puntos con

la misma tenacidad y más sólidas razones que otros,

no es suficiente motivo para que se la declare culpa-
ble. Los otros hicieron lo mismo..., sólo que eran

los otros. Descontada esta causa, el acuerdo queda
reducido a Inglaterra y los Estados Unidos de N. A,;
del Japón, hablaremos luego.

El acuerdo entre las dos potencias anglo-sajonas
era un hecho antes de la Conferencia; en realidad,
es un monólogo en el que los Estados Unidos de

Norteamérica dicen y la Gran Bretaña asiente; de los

tiempos del two power standard a estos de la pari-
dad naval se ha pasado en un veloz galopar de

los años.

El Japón, acurrucado en su remoto archipiélago,
tiene bien poco que ver con estos acuerdos; llamado
a las Conferencias por respeto, contempla con su

fría sonrisa estas discusiones sin sentido para él.

La clave de la Conferencia era el posible acuerdo
entre Francia e Italia, al cual, no sólo no se ha lie-

gado, sino que se ha agriado notablemente la cues-

tión, más que nada, ya lo hemos dicho, por la in-

comprensión de los demás hacia Italia. Hasta aquí
el aspecto general.

En cuanto al técnico, poco había de conseguirse
en esta reunión internacional sin un previo acuerdo

político. La guerra es un fenómeno cada vez más

político y, dentro de ella, la Marina es el arma coer-

citiva por excelencia. Prescindamos del propósito
de hacer un tipo único de buque con el cual, natu-

raímente, las ventajas están siempre del que tiene
más número o séase del más rico; dejemos a un

lado, asimismo, las clasificaciones y limitaciones,
con marcado sabor a Código Penal, que se especifi-
can en el Tratado. Se limitan los submarinos a un

máximo desplazamiento de dos mil toneladas y,
claro está, se deja que las grandes potencias cons-

truyan tres, antes de que esta disposición entre en

vigor; se dispone que los submarinos, en la guerra
al tráfico, se acomoden perfectamente a lo dispuesto
para los buques de superficie.

El jurisconsulto francés Renault, delegado de su

nación en La Haya, y que formó parte de la Comi-
sión que redactó el convenio acerca de los buques
hospitales, escribía textualmente: «No deben olvi-
darse las necesidades militares. La Humanidad no

gana gran cosa con reglas condenadas a ser letra

muerta. Es necesario establecer normas que puedan
ser siempre respetadas y conceder, además, a los be-

ligerantes la libertad de movimientos que necesi-

tan». Es cierto; pretender que los submarinos se

amolden a venir a la superficie para exponerse al

contraataque y que tomen a bordo cientos de náu-

fragos, que pueden ser miles por la acumulación de

los de diversos buques, es entregar inerme el sub-

marino a sus enemigos, en el primer caso, y preten-
der algo imposible, en el segundo. Fuera mejor
suprimir el submarino; según aseguran, es el fervien-
te deseo, precisamente, de aquellas potencias que
tienen y construyen más buques de este género.

Dice el capitán de navio alemán Groos, en su

«Doctrina de la guerra naval» —en la que glosa los

conceptos de Clausewitz, y los aplica a la lucha ma-

rítima—, que es el político quien debe dirigir la gue-
rra y que, por consiguiente, ha de estudiar ésta en

toda la complejidad que hoy ofrece. Como quiera
que hasta aquí no se habrán divertido los lectores

de estas líneas, he de contar una anécdota de esta

desdichada Conferencia de Londres, como fin de

ellas. Se discutía la cuestión de los porta-aviones, y

los peritos navales no entendían por qué eran los

políticos, los que han de dirigir la guerra, los que te-

nían la palabra. Terminó el debate con una de esas

fórmulas que son máscaras internacionales de la

nada. Y un ministro, al salir, preguntó: But, vhat
is one air-craft carrier? (Pero ¿que es un porta-
aviones?). Anécdota absolutamente verídica, narra-

da por un testigo presencial. De donde se deduce

que su preparación para dirigir la guerra no es aún

muy sólida...
Mateo Miele,

Roma. Capitán de Corbeta. Agregado naval en Italia.

11 11 11
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FENÓMENOS DE ORIGEN CÓSMICO {*)
En el Universo sólo han sido observadas mani-

festaciones de carácter magnético en el Sol y en la

Tierra. El magnetismo terrestre ha sido estudiado,
desde hace ya más de tres siglos; el tratado que so-

bre el mismo publicó Gilbert en 1600, fué el primer
libro publicado sobre ciencia experimental moder-
na, y su descubrimiento de que la Tierra es un enor-

me imán precedió al descubrimiento de Newton, de

la gravitación universal.

El magnetismo solar fué descubierto por prime-
ra vez, hace sólo 21 años, por Hale, en Mount Wil-

son (California), y procede de este solo Observato-

rio cuanto de él conocemos.

La medición del campo magnético del Sol es

indirecta. Se aprovecha, a tal fin, la influencia de-

nominada fenómeno o efecto Zeeman, que el campo

ejerce sobre los átomos que emiten o absorben luz.

Determinadas rayas del espectro solar sufren altera-

ciones cuya magnitud da la medida de la intensidad

magnética en la superficie del Sol.

De ésta es fácil deducir, por el cálculo, la máxi-

ma intensidad posible del campo magnético del Sol

en las proximidades de la Tierra, y demostrar que
realmente es demasiado reducida para poder ser

medida directamente.
El Sol intrínsecamente es una estrella bien típi-

ca, aunque su sistema planetario sea excepcional.
Es probable, por consiguiente, que no sea la única

estrella que posee campo magnético. Los maravillo-

sos progresos realizados en la técnica astronómica

hacen concebir la esperanza de que con el tiempo po-
drán ser encontrados algunos campos magnéticos
estelares, a pesar de que actualmente, incluso la me-

dición del campo magnético solar, resulta suma-

mente difícil.

Magnetismo lunar y planetario.—Resulta natu-

ral tratar de averiguar si la Luna y los planetas
poseen campos magnéticos. La Luna no tiene luz

propia ni atmósfera absorbente, por lo cual la com-

probación indirecta de su campo, por medio del

efecto Zeeman, no es factible. Resulta dudoso asi-

mismo que el efecto Zeeman pudiese ser medi-

ble en ninguno de los demás planetas. Por consi-

guíente, a menos de poderse medir directamente

los campos lunar y planetarios en las proximidades
de la Tierra, es probable que sigan siendo ignorados
por nosotros (1).

La intensidad del campo en las inmediaciones de

la Tierra, originado por una esfera de radio a a la
distancia d, con una intensidad media de magneti-
zación 1, es u 1 (a/dj®. Varía proporcionalmente

(*) Conferencia dada por el profesor de la Universidad de Loa-

•dres, señor S. Chapman, de la «Royal Society», en Cambridge.
(1) Es probable el que pueda hacerse sensible su influjo para

curvar un haz de partículas cargadas que, partiendo del Sol, llegen
hasta la Tierra.

al cubo del radio angular de la esfera, o radio apa-
rente (ajd) visto desde la Tierra. La Luna, que tie-

ne un radio angular mucho mayor que el de ningún
planeta, es por consiguiente el astro que más pro-
hablemente ejercerá una fuerza magnética que sea

medible junto a la Tierra,
Si el campo magnético exterior y muy débil

fuese uniforme y constante, sería muy difícil dife-
rendarlo del campo magnético terrestre; pero con

el de la Luna no ocurre así. Podría ponerse de ma-

nifiesto de dos maneras: Mediante la variación de la

distancia de la Tierra, según el punto en que la Luna
se halla de su órbita excéntrica, se observaría una

variación magnética mensual; además, la rotación

de la Tierra, dentro del campo lunar no uniforme,

produciría una variación magnética lunar diaria.
Las periodicidades lunares en el magnetismo te-

rrestre han sido minuciosamente estudiadas. Desde

luego, se observa una variación magnética diaria de

origen lunar; pero, es en realidad, un efecto indirecto

de la marea atmosférica provocada por la Luna. No

ha podido ser hallado el menor signo de variación

de tipo lunar, de las que el campo magnético de la

Luna tendría que producir. Bastaría que la intensi-

dad de dicho campo, en las proximidades de la Tie-

rra, fuese de 10"^ gauss (o sean 10 y), para que casi

con seguridad hubiese sido comprobada por las

observaciones. Esto indica que el valor de 1 para la

Luna no puede exceder de 100; el de la Tierra

es de OT y no es ni remotamente probable que
en la Luna ese valor sea 1000 veces mayor (1).
En otros términos: que a priori podía ya prever-
se la probabilidad del resultado negativo en la in-

vestigación directa del campo magnético lunar. Con

mayor motivo aun puede ser esto dicho de los pla-
netas y, efectivamente, los minuciosos estudios efec-

tuados acerca de las periodicidades planetarias han

dado siempre resultado negativo.
Así pues, los fenómenos magnéticos de origen

cósmico, realmente observables, son únicamente los

terrestres y solares. Su estudio exige, ante todo,
mediciones muy minuciosas y efectuadas durante

mucho tiempo. Después hace falta reducir, median-
te un análisis sistemático, tales observaciones, or-

denándolas dentro de una serie de fenómenos

más limitada. Este procedimiento exige un enor-

me trabajo, que no se ha podido aún terminar com-

pletamente, ni siquiera para el caso de la Tierra.

Algunos de los aspectos más importantes del fenó-

meno pueden ser fácilmente percibidos; en cambio,

otros sólo han podido ser hallados, gracias a labo-

riosos cálculos y minuciosas comparaciones con los

(1) La intensidad magnética en la superficie de una esfera es pro-

porcional a I; si I en la Luna fuese 100, la intensidad de su campo en

los polos seria de unos 800 gauss, o sea, más de 10 veces la intensidad

del campo magnético del Sol.
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fenómenos correspondientes. La labor final consiste

en explicar los hechos, mediante las leyes físicas ge-
nerales; se ha visto que es sumamente difícil y que
la mayor parte de los problemas de magnetismo
cósmico quedan sin resolver. Las matemáticas re-

sultan indispensables en la discusión teórica; el am-

plio campo de los fenómenos casi siempre impide
ensayos experimentales de las hipótesis
propuestas; sólo es posible calcular sus

consecuencias, que tienen que ser compa
radas con los resultados de la observación.

Magnetismo terrestre.—Así como el

estudio del magnetismo solar está todavía
en su infancia, la ciencia del magnetismo
terrestre posee ya una larga historia. Na-

vegantes, relojeros, exportadores y otros,
han acumulado gradualmente el gran acó-

pió de datos que hoy día poseemos; con

ellos, numerosos colaboradores han redac-

tado tablas y análisis comparativos, dando lugar a
una larga serie de especulaciones teóricas. Durante
la Edad media, era corriente atribuir la orientación

de la brújula a una influencia procedente del cielo,
y en algunos casos a una determinada estrella. Sin

embargo, en el año 1600, William Gilbert, de Cam-

bridge, demostró que la

verdadera causa residía
en la Tierra. Su demos-

Fig. 1.® Posición de

pequeños imanes en la

superficie de un imán

esférico, según Gilbert

nes, es

Declinación
ir 8' O'

tración fué sencilla y
convincente: tomó un

trozo de imán de forma

esférica y exploró su

campo por medio de pe-

queños imanes giratorios;
éstos automáticamente se

disponían, respecto a la

esfera, del mismo modo

que las brújulas se dis-

ponen respecto de la Tie-

rra, y presentaban en ca-

da punto la inclinación

magnética requerida (fig. dedujo, en consecuen-
cia, que la Tierra viene a ser un gran imán. Tuvo la
suerte de tropezar con una de las pocas propiedades
físicas de un globo grande, como la Tierra, fácilmen-
te traducibles por medio de un modelo pequeño.

Las observaciones posteriores han demostrado

que la orientación de la brújula puede desviarse
del norte verdadero mucho más de lo que Gilbert

suponía. El campo terrestre se parece bastante al

de un imán esférico, pero el eje magnético está indi-

nado unos 12° respecto del eje de rotación (véase IbÉ-
rica, vol. XXXI, n.° 770, pág. 184 y lugares allí ci-
tados). Además, el campo se halla complicado con

numerosas irregularidades que, desde luego, no lie-

gan a introducir confusión en las características

principales ( Ibérica , vol. XXXll, n.° 785, pág. 21).
Poco después de la muerte de Gilbert, se vió que

el campo terrestre no era constante. La variación

secular de la dirección de la fuerza magnética ha
sido objeto de algunas mediciones durante los pasa-
dos tres siglos; sin embargo, los datos obtenidos
durante los dos primeros son muy escasos. Las me-

diciones de la intensidad del campo magnético
abarcan poco más de un siglo. La figura 2.°- es un

gráfico de la variación experimentada por la direc-
ción de la fuerza magnética en Londres,
a partir de 1540. Tal variación tiene el as-

pecto muy regular y es muy posible que
resulte ser periódica; de serlo, su período
no bajaría de cinco siglos. Se supone que
la variación secular consiste principalmen-
te en la rotación del eje magnético alrede-
dor del eje de rotación de la Tierra. Sin

embargo, las observaciones efectuadas no

apoyan del todo tal hipótesis. Más bien
dan a suponer que la variación secular, aun
siendo un fenómeno de vastas proporcio-
de carácter local, más que mundial. Su

propiedad más notable es la rapidez. Las variaciones
en gran escala del estado de la Tierra son general-
mente mucho más lentas que la variación magnética.
La magnetización terrestre parece haber decreci-

do aproximadamente en un 5 °/o durante el último

siglo, único período del

que se poseen datos fide-

Variación de la declinación e inclinación magnéticas en

Londres, desde 1540, en proyección esférica

dignos. En la actualidad,
ese decrecimiento de la

magnetización se verifica
más rápidamente en el

hemisferio meridional.

Con la sola base de

los datos actuales, es aún
imposible averiguar el

curso que siguió en el pa-
sado o que seguirá en el

porvenir el magnetismo
terrestre. Tres siglos son

una fracción insignifican-
te de la vida de la Tierra;

los que estudian el magnetismo terrestre pueden
con razón envidiar a los astrónomos, cuyas obser-

vaciones y datos se remontan a millares de años.

Los geólogos, que disponen del testimonio antiquí-
simo de las rocas y minerales, son todavía más

afortunados. Existe, no obstante, la esperanza de

que algún día esas mismas rocas podrán revelar

algo de la historia magnética de la Tierra.
Cuando la lava se solidifica, adquiere un magne-

tismo inducido, dirigido según el campo terrestre;

se supone que luego dicho magnetismo permanece
constante. Mercanton, de Suiza, ha determinado la

dirección de la magnetización de muestras de lava

talladas cuidadosamente de sus yacimientos en

muchos puntos de la Tierra, en que parecía que

aquéllas no habían sufrido alteración ni cambio de

posición desde su formación. De ello ha deducido
la dirección del campo terrestre en aquellos pun-
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tos y en las remotas épocas geológicas de que datan

los campos de lava. Se han comprobado desviació-

nes considerables que, en algunos casos, llegan a

representar la total inversión del campo ( Ibérica,
volumen XXXI, número 769, página 165). ¿Es posible
que el magnetismo terrestre baya realmente cambia-

do de signo desde la época geológica? Casi parece

que baya que contestar negativamente; sin embargo,
tal negativa sería injustificada mientras nuestros

conocimientos relativos al campo magnético sean

tan escasos. Pueden caber otras interpretaciones:
aunque la lava no baya sido dislocada o volcada,
puede haberse trasladado o girado, permaneciendo
en el mismo plano horizontal con relación al campo.
En el caso en que pudiere llegar a ser eliminada tal

posibilidad de traslación
o rotación, o bien pudie-
re ser estimada o me-

dida, nuestros conoci-

mientos relativos a la

historia magnética de la

Tierra se habrán amplia-
do considerablemente.

La comparación de

Gilbert, asimilando la
Tierra a un imán esférico,
ofrece una representación
concreta de una multitud
de mediciones magnéticas
aisladas. No permite establecer ninguna teoría física

del magnetismo terrestre, pero constituye el primer
paso en el progreso sistemático de la Ciencia del mag-
netismo terrestre. Su demostración del origen inter-

no del campo magnético fué confirmada y precisada,
240 años más tarde, por Gauss. En una memoria que,
como el tratado de Gilbert («De Magnete»), hace

época en la Ciencia física. Gauss aplicó al magnetis-
mo terrestre la teoría potencial y el método del análi-

sis armónico esférico. Demostró que, partiendo del
conocimiento de la distribución de la fuerza magnéti-
ca sobre la superficie de la Tierra, es posible determi-
nar si el origen del campo es externo, interno o de

las dos clases a la vez y, en el último caso, evaluar

por separado los dos componentes.
Con los limitados datos de que disponía, se con-

tentó con demostrar que las observaciones (in-
cluyendo las divergencias que presentan respecto
del campo de un imán esférico) confirman la hipó-
tesis de un origen interno. Nuevos análisis poste-
riores, efectuados partiendo de datos más exactos,

restringen la posibilidad de una parte del campo

superficial de origen externo a cosa de un 3 °/o del

campo total (hay que distinguir entre el magnetis-
mo permanente y las variaciones; IBÉRICA, volu-

men XXX, número 758, página 389 y lugares
citados); podría también existir una pequeña frac-

ción que no poseyese potencial, que sería debida,
por consiguiente, a las corrientes eléctricas que cru-

zasen o atravesasen la superficie, pasando de la

Fig. 3." Líneas de fuerza en los campos magnéticos solar y te-

rrestre; la parte de curva interior al círculo de trazos es hipotética

tierra al aire o viceversa; sin embargo, las observa-
ciones relativas a electricidad atmosférica hacen du
dar de la existencia de esa fracción.

El hecho principal es el de que el campo terres-

tre, por encima de la superficie, es similar al del
imán esférico de Gilbert en su parte exterior; la in

tensidad a la distancia r del centro de la Tierra
1

varía proporcionalmente a . Cuando r es igual

al doble del radio terrestre, o sea a unos 6000 kiió-
metros sobre la superficie de la Tierra, el campo
queda reducido a Vs del valor que tenía en la misma

superficie. Los tubos de fuerza se extienden, pues,
por toda la atmósfera y aun mucho más allá.

Magnetismo solar. —F,l campo solar es en este

punto completamente di-
ferente. Afortunadamen-
te es posible medir su

intensidad a distintas

profundidades de la at-

mósfera solar, pues la

composición varía con la

profundidad y el efecto
Zeeman puede ser deter

minado independiente-
mente, por medio de lí-

neas espectrales debidas a

átomos de índole distinta

situados a diversa altura.
Por este método. Hale y sus colegas han descubierto
un rápido decrecimiento de la intensidad magnéti-
ca al aumentar la altura. La reducción medida

(de 50 a 10 gauss para la intensidad polar) está en la
relación de 5 a 1 y se extiende basta una distancia
lineal de sólo unos 50 km., de acuerdo con la teoría
de Milne, relativa a la atmóstera solar. Si el campo
del Sol variara como el de la Tierra en intensidad,

1
según esta reducción de 5 a 1 tendría que

extenderse a más de un millón de kilómetros.
Probablemente la intensidad baja aún a valores

inferiores a 10 gauss; sin embargo, éstos no son ya

susceptibles de ser medidos en el Sol. El rápido
decrecimiento en sentido radial demuestra que son

muy pocos, o ninguno, los tubos de fuerza magnéti-
ca que, atravesando la atmósfera solar pueden salir
al espacio exterior; forzosamente quedan aplastados
casi borizontalmente en dicha atmósfera. La dife-

rencia entre el campo magnético solar y el terrestre

es la que se señala en la figura 3.^ por las líneas de
fuerza que salen fuera del círculo de trazo continuo.

El campo del Sol es casi simétrico respecto de

su eje que, en el caso del Sol, está inclinado

unos 4° sobre el eje de rotación. La polaridad mag-
nética del Sol es la misma que la de la Tierra, con

relación al sentido de su rotación, circunstancia

muy interesante desde el punto de vista teórico. El

campo terrestre, con todas sus irregularidades, gira
con la misma velocidad y casi rígidamente con la
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Tierra; mientras que el campo del Sol y eje magné-

tico giran más lentamente que la superficie solar,
siendo los períodos de rotación aproximados 31 y

26 días respectivamente. La intensidad polar del

campo terrestre es de unos -/s de gauss; en cambio,

en la superficie del Sol el campo alcanza 50 gauss;

puede ocurrir que en capas más profundas esa in-

tensidad sea aún mayor, pero la opacidad de los

gases impide la observación.

En la atmósfera solar, además del campo gene-

ral, hay campos locales sumamente intensos, en re-

lación con las manchas solares: Son frecuentes las

intensidades del orden de 3000 gauss; en la Tierra no

se conoce ningún fenómeno magnético comparable.
Las manchas solares ordinariamente se presentan
por pares, de polaridad magnética opuesta; ambos

elementos de cada par suelen encontrarse situados

sobre una línea casi paralela al ecuador solar. La

polaridad de las manchas delanteras de cada par, en

un hemiferio (norte o sur), es la misma que presen-

tan las manchas zagueras en el otro hemisferio. El

número de manchas crece y decrece en un período o

ciclo de unos once años (ibérica, vol. XXXI, supl. de

abril, cons. 43); el ciclo empieza con un mínimo

de manchas, naciendo manchas en latitudes solares

relativamente elevadas (a unos 30°): dichas manchas

no son de gran duración; a medida que van desapa-
reciendo y brotando otras nuevas, su latitud media

decrece continuamente, tanto en los 3 ó 4 años de

incremento en el número de manchas, como en los

7 u 8 que siguen al máximo, hasta llegar al mínimo.
El ciclo termina con la aparición de algunas

manchas, casi en el mismo ecuador solar; éstas con-

tinúan casi durante un año, después que el nuevo

ciclo se ha señalado ya por la nueva aparición de

manchas en latitudes elevadas.

Durante todo el ciclo que termina, las manchas

delanteras conservan sus polaridades, bien definidas

en ambos hemisferios, con muy pocas excepciones;
en el ciclo que empieza, toda la disposición de tales

polaridades resulta invertida: las manchas delanteras
tienen en cada hemisferio la polaridad que caracte-

rizaba a las manchas delanteras del hemisferio

opuesto en el ciclo precedente. Asi pues, un ciclo

completo de manchas solares abraza en realidad un

período de unos 22 años y comprende dos máximos

y dos mínimos de actividad.

Bjerknes ha esbozado una hermosa teoría cuali-

tativa de esta notable serie de fenómenos, pero su

estudio cuantitativo está aún por hacer (véase ibé-

rica, vol. XI, n.° 279, pág. 326; vol. XXXll, n.° 798,

pág. 230). Éstos son los principales fenómenos co-

nocidos, relativos a los campos magnéticos solar y

terrestre; hay, además, pequeñas fluctuaciones tran-

sitorias del magnetismo terrestre que, aun siendo de

pequeña magnitud, ofrecen un considerable interés

teórico.

Origen del magnetismo de la Tierra y del Sol.
— Muchas tentativas se han realizado para redactar

una teoría física del magnetismo terrestre, pero sin

resultado positivo. En la época de Gilbert, el elec-

tro-magnetismo era aún desconocido, por lo que

aquél creyó que la Tierra estaba formada por minera-

les magnéticos análogos ala piedra imán. Atribuyó
las irregularidades del campo terrestre a la atracción

magnética de los continentes y a otras desigualdades
de la superficie sólida de la Tierra. Una pequeña
fracción del Globo fuertemente magnetizada o una

parte importante del mismo imanada a baja intensi-

dad (OT), bastaría para explicar la existencia del

campo; sin embargo, el hierro y los demás metales

magnéticos pierden sus propiedades de imanación a

temperaturas críticas, que se alcanzan ya a pequeña

profundidad (20 a 30 km.) bajo la superficie del suelo.

Existen diversas acumulaciones de minerales mag-
Héticos en la capa que está por encima de esa pro-

fundidad, que dan lugar a algunas anomalías locales
notables en el campo terrestre, pero toda esa capa

no basta para poder explicar la existencia del campo

principal. Durante algún tiempo, se creía poder con-
fiar en que el incremento de presión que acompaña
al aumento de temperatura, a medida que se descien-

de hacia el centro de la Tierra, modificaría eleván-

dolo el límite crítico, permitiendo así al hierro con-

servar sus propiedades magnéticas a profundidades
mayores; sin embargo, recientes experimentos efec-

tuados en el Laboratorio Geofísico de la «Carnegie
Institution», de Washington, indican que la presión
produce un efecto contrario o, por lo menos, nulo

(Ibèrica , vol. Vil, n.° 163, pág. 103; vol. XXX, nú-

mero 758, pág. 389). El magnetismo terrestre tiene,

por consiguiente, que ser atribuido a alguna otra

causa, cosa que evidentemente es necesaria también

para el caso del Sol, por razón de su estado gaseoso.
La más sencilla de las hipótesis inmediatas es la

de que los campos son debidos a las corrientes que

circulan por la masa de la Tierra alrededor de su eje
magnético. Tales corrientes disminuirían de inten-

sidad, de no ser entretenidas mediante fuerzas elec-

tromotrices permanentes. La duración de su amor-

tiguación es proporcional a la conductividad y al

cuadrado del radio del cuerpo en cuestión; para

cuerpos muy grandes, puede llegar a ser considerable.

En un globo de cobre (a 0° C) del tamaño de la Tie-

rra, ha demostrado Lamb que la corriente tardaría

20 millones de años en disminuir en la proporción
de 10:1. Si el globo fuese tan grande como el Sol,
ese período llegaría a ser de 200000 millones de años.

Según unos cálculos que llevé al cabo hace poco

tiempo, la conductividad eléctrica en el centro del

Sol es aproximadamente 3X10 fiue es poco

más o menos la mitad de la del cobre a las tempera-
turas ordinarias; esa conductividad decrece has-

ta 10 ® aproximadamente, inmediatamente debajo
de la fotoesfera; el decrecimiento de corrientes eléc-

tricas importantes en el Sol se efectuaría, en todo

caso, a una marcha tan lenta que resultaría imper-

ceptible para nosotros. La conductividad eléctrica
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de la Tierra es probablemente mucho menor que la

del cobre y aun que la del hierro (alrededor de 10

a las temperaturas ordinarias; pues, aunque es pro-
bable que el hierro constituya una importante frac-
ción del núcleo, su conductividad decrece conside-

blemente al aumentar la temperatura; así pues, si

verdaderamente la causa del magnetismo terrestre

reside en corrientes que circulan por la masa de la

Tierra y que van amortiguándose libremente, la
intensidad de tales corrientes en una época remota

debió ser inmensamente mayor que ahora.

Hay que dejar para épocas futuras, y después de

siglos de observación, la dilucidación de, si los cam-

pos magnéticos terrestre y solar son o no decrecien-

tes; ni es posible admitir como hipótesis satisfac-

toria la de que el rápido decrecimiento actual del

campo terrestre debería continuar en la misma medí-
da. Sin embargo, no hay ninguna razón positiva
para afirmar que las causas que pudieron dar origen
en otro tiempo a tales corrientes (caso de que éstas

existan) hayan tenido que cesar; tales corrientes pue-
den, por lo tanto, continuar todavía.

Larmor ha indicado una forma, según la cual po-
drían ser entretenidas esas corrientes eléctricas in-

teriores: En presencia de un campo magnético exis-

tente inductor, podrían inducirse fuerzas electromo-

trices por medio de una circulación interior que tuvie-
se una componente de su movimiento en los planos
meridianos y fuese simétrica respecto del eje mag-
nético y también respecto del ecuador magnético.
Una tal circulación, no sólo sería capaz de entretener
el sistema de corrientes eléctricas antedicho y los

campos magnéticos de ellas derivados, sino que
también sería capaz de engendrar el campo indue-

tor, partiendo únicamente de un campo inicial insig-
nificante; y no hay que insistir en los múltiples me-

dios por los cuales la rotación podría dar lugar a un

campo inicial de muy pequeña intensidad. La cir-

culación interior, una vez establecida, se iría amorti-
guando, pero lentamente a causa de la viscosidad

(según ha demostrado Lamh), y aun tal vez podría
ser entretenida venciendo el retraso por rozamiento,
a costa de la energía térmica del cuerpo.

En el Sol, el movimiento de la zona media de

manchas acercándose al ecuador solar durante el
curso de cada ciclo de 11 años, hace sospechar la
existencia de una circulación del tipo adecuado; y
tal circulación es la invocada en la teoría de Bjerk-
nes sobre las manchas solares, teoría que, a pesar de

sus dificultades, es la única que ha permitido expli-
car las notables propiedades colectivas de dichas

manchas. He aplicado numéricamente, y sólo de

modo aproximado, la teoría de Larmor al caso del

Sol, y las cantidades resultantes no parecen despro-
porcionadas; en la teoría existen, sin embargo, difi-
cultades cualitativas.

En el caso de la Tierra, la existencia de la circula-
ción supuesta es completamente hipotética; sin em-

bargo, si las capas subyacentes tuviesen un lento

movimiento hacia el ecuador podrían ejercer una

ligera tracción sobre la subestructura de las masas

continentales, lo cual explicaría y eliminaría dificul-
tades a la teoría de los continentes a la deriva. Lar-
mor ha hecho observar asimismo, que los cambios
seculares en el magnetismo terrestre podrían ser

sencillamente explicados por la variación de las ca-

nalizaciones conductoras de las corrientes eléctricas
internas. La teoría parece tener no pocos aspectos
atractivos; sin embargo, hasta tanto no se haya per-
feccionado más, especialmente en su parte cuantita-

tiva, debe ser mirada con cierta reserva, lo mismo

que otras teorías geofísicas o astrofísicas, cuando se

hallan en sus primitivos estados cualitativos. Ed-

dington ha deducido de un teorema de von Zeipel,
que en un astro dotado de rotación casi con seguri-
dad tiene que producirse cierta clase de circulación

interna; si se lograse demostrar que tal circulación
es probable sea del tipo mencionado, la teoría de

Larmor se vería apoyada por una nueva prueba y se

añadiría un nuevo argumento en favor de la hipóte-
sis hecha, hace ya muchos años, por Schuster y Kel-
vin de que la polaridad magnética es una propiedad
general de los cuerpos que giran. Han sido propues-
tas muchas otras explicaciones del magnetismo
solar o terrestre, basadas todas en la rotación como

condición principal. Todas las basadas en fenóme-

nos conocidos y leyes físicas ya establecidas, han fra-

casado y no han podido explicar más que una mi-

núscula parte o fracción de los campos observados.
Incluso hipótesis en que se ha introducido ya algu-
na libertad especulativa, han conducido en la mayor
parte de los casos a contradiciones que han obliga-
do a rechazarlas.

Cualquier teoría sencilla que pretenda explicar
las intensidades observadas en los campos magnéti-
eos de la Tierra y del Sol en función de los datos
conocidos de su densidad, tamaño y velocidad an-

guiar, tiene que tener presente asimismo la incapa-
cidad de la rotación para producir, aun a velocidades
sumamente elevadas, ninguna imanación en cuer-

pos no magnéticos de pequeño tamaño, según se ha
visto en experimentos de laboratorio; y esto consti-

tuye una restricción muy severa.

Entre las teorías que satisfacen esta condición y

que están basadas en alguna propiedad fundamental

de la materia, hasta ahora desconocida, la más pro-
funda es la debida a Swann. Modifica en ella ligera-
mente las ecuaciones electromagnéticas, mediante

la adición de términos menores que dependen, no

sólo de V (velocidad de la carga eléctrica) como en

la teoría clásica, sino también de v' y v". Esos

términos adicionales están elegidos de manera que
no influyan en el caso de una sencilla traslación

uniforme de la materia, esto es: las ecuaciones si

guen invariantes por la trasformación de la teoría de

la Relatividad restringida.
Los términos en cuestión contienen un factor

cuya forma ha sido escogida de manera que, en el
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caso de una rotación uniforme de la materia neutra

con velocidad angular w, implican la existencia de

corrientes de una densidad proporcional a o)'' r®, a

la distancia r del eje. Esta ley de variación de la

densidad de la corriente hipotética, es la única ley
sencilla que, según demostró Swann, puede explicar
la existencia de campos magnéticos de las propor-
ciones de los del Sol y la Tierra (1), y que da cam-

pos muy pequeños en los cuerpos rotatorios experi-
mentados en el laboratorio. Finalmente, gracias a la

apropiada elección de la constante numérica que figu-
ra en los nuevos términos, la tecfría se puede acomo-

dar a las magnitudes reales de los campos solar y te-

rrestre. El método es indudablemente artificioso y

por tal motivo poco atrayente, a pesar de la habilidad
con que la teoría ha sido desarrollada. Aun cuando

las ecuaciones modificadas llenan su misión sin que
visiblemente introduzcan discrepancias con otros

fenómenos observados, una sola consecuencia nueva

se deriva de su aceptación y es la de que los cuerpos

diminutos, no magnéticos, dotados de rotación muy

rápida, deben dar origen a un campo magnético su-

mámente pequeño, pero no imposible de medir.

Swann y Longacre han logrado recientemente llevar

al cabo un ensayo de esa predicción, comprobando
que el resultado es negativo.

En líneas generales, me parece improbable que el

magnetismo cósmico tenga ninguna inñuencia fun-

damental en Física, basta el punto de implicar, como

(1) A causa de la inseguridad con que se conoce el verdadero

máximo de la intensidad del campo magnético solar, es arriesgado
atribuir demasiada importancia a la relación observada entre las in-

tensidades solar y terrestre.

quiere la teoría de Swann, pequeñas modificaciones
de las leyes generales, que se revelan sólo en los

cuerpos rotatorios de gran tamaño. Una tal hipó-
tesis conduce a campos magnéticos simétricos res-

pecto del eje de rotación, mientras que ni el cam-

po solar, ni el campo terrestre son de este tipo:
la oblicuidad del eje magnético sobre el eje de rota-

ción es de unos 4° para el Sol y de unos 12° para la
Tierra. Así es que la componente trasversal del

campo, que una teoría fundada en la rotación no

puede explicar, asciende a un cierto tanto por ciento

de la componente axial. La variación secular del

campo terrestre es otro fenómeno de naturaleza no

axial y del mismo orden de magnitud relativa.

Esas características asimétricas tienen forzosa-
mente que ser atribuidas a causas que no pueden
ser fundamentales; ahora bien, como quiera que su

orden de magnitud no es exageradamente menor que
el del campo axial, parece innecesario invocar hipó-
tesis fundamentales para este último.

Por consiguiente, según mi modo de ver, el mag
netismo cósmico probablemente es sólo un fenómeno

secundario (aunque posiblemente se halla muy di-

fundido), no es ningún fenómeno fundamental del

Universo, como es la gravitación. De ser así, las teo-
rias del magnetismo cósmico tienen que contener fac-
tores de carácter accidental, no susceptibles de una

determinación previa muy rigurosa, y capaces de

dar una explicación de las diversas características

de los campos magnéticos solar y terrestre. Desde
este punto de vista, la teoría semi-hidrodinámica
de Larmor parece preferible a otras hipótesis como

la de Swann. (Continuará)
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