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Crénica hispanoamericana
Espana

El mecanismo de la visién y la pintura (*).—
Hace unos meses, paseaba yo un dia por nuestra
magnifica Exposicién. Contemplaba, con la admira-
cién de siempre, los efectos mégicos del agua y la
luz, y el pensamiento sin rumbo vagaba en conside-
raciones sobre las obras de la cultura y de la civili-
zaci6n a través de las edades. Pensaba en esas gran-
des obras realizadas por los pueblos, que han servido
de pindculo a las grandes épocas, y en el hecho de
que su importancia radica tinica y exclusivamente
en el espiritu que las ha animado. Y, consecuente
con mi ideologia y con mi profesién, me preguntaba
hasta qué punto aquella masa de piblico, que se
entusiasmaba ante la magia del agua policroma,
podria llegar a alcanzar el sentido fisico de las sen-
saciones de color que percibia su retina, y podria,
sobre todo, asimilarse lo que en nuestra civilizacion
significa, lo que sabemos y lo que podemos hacer
con este agente—sin el que, como dice Rostand, las
cosas no serian més que lo que son—: la luz.

Y cuando estaba precisamente en este orden de
consideraciones, mis pasos sin rumbo me llevaron
a este local de la Exposicién de la Luz, en el que—
me da vergiienza decirlo—no habia estado todavia.

Este palacio fué para mi una revelacién insospe-
chada que venia precisamente a llenar ese vacio
de teoria, de espiritu interno, de sentido intimo de
las cosas que en mis reflexiones encontrara a faltar.

Yo he sido siempre un preocupado por la luz en
su sentido fisico. Y, al decir luz, hago extensivo este
concepto, aunque parezca paradoxal, a la luz que
no se ve, es decir: a todas las radiaciones. El pro-
blema de la luz es, en si, un problema tan arduo, que
me atreveré a decir que el haber tomado una posi-
cién en él, y hoy dia no cabe otra que la que la Fisi-
ca moderna nos impone con la Mecénica ondulato-
ria esencialmente relativista, equivale a haber adop-
tado una posicion filosofica, tan definida, por lo
menos, como cualquier dogma escoléstico. Por
esto el concepto que los pueblos han tenido de
la luz—concepto fisico, concepto filoséfico, que qui-
zéas aqui vienen a concluirse—ha sido una medida
de su progreso espiritual. Todo lo que se relaciona
con la luz, tiene algo de trascendente. Esto parece
que el hombre lo ha previsto siempre. Los grandes
pensadores de la Humanidad han sido los grandes
preocupados por la luz. Platon, Arquimedes, aque-
llos sabios de Bizancio que discutian sobre la natu-
raleza de la luz increada, mientras los turcos asalta-
ban la ciudad, el gran genio de Occidente, Goethe,
todos preveian que la luz entrafa en si todos los
misterios. Tan s6lo hoy dia, después de Einsteiny

(*) Resumen de la Conferencia (del ciclo organizado por el Co-

mité de Luminotecnia) dada por don Miguel Masriera Rubio, en el
«Palacio de la Luz» de la Exposicion de Barcelona.

Planck, sabemos el motivo fisico de ello. Hasta hoy,
no hemos sabido con exactitud cudl era la constan-
te universal que en si encerraba la luz.

Pero lo bonito y, por decirlo asi, elegante de ella
es que, mirado por otro lado, el problema de la luz
presente un aspecto aparentemente facil, accesible,
que es el problema de sus aplicaciones y manifesta-
ciones. La luz parece, por decirlo asi, que tenga la
amabilidad de presentdrsenos bajo aspectos multi-
ples, dejandose en todos ellos observar y medir a
nuestro placer. Diriamos, prosiguiendo el simil, que
esta tan segura de lo inabordable de su hermético
secreto, que se complace en darse a todos con ese
aspecto aparentemente trivial de la democrética po-
licromia. Enesto y en el género gramatical la luz es
femenina. Estos problemas de dos filos—uno bona-
chon, fécil, trivial, de aplicacién inmediata, y otro
agudo, cortante, dirigido como una saeta a las cum-
bres més dsperas y elevadas de lo trascendente—tie-
nen para mi un atractivo inmenso. Una dama, a me-
diados del siglo XVII, hacia en un salon elegante
una pregunta coqueta a Pascal, y de este nimio inci-
dente salié6 nada menos que el Célculo de probabi-
lidades, ese Calculo de probabilidades que es preci-
samente uno de los auxiliares mas valiosos en la
investigacion de las radiaciones.

No he de detenerme mads en este prélogo, pues
todos han comprendido que he querido decir con él,
que la primera vez que penetré en esta Exposicion
de la Luz, senti colmado un deseo muy intimo: me
encontré, por decirlo asi, con el sonado palacio de los
cuentos de hadas, con la camara principio de las
inmensas pirdmides, con el rincon perdido del Tem-
plo, en que se mantiene y vivifica el espiritu que
mueve moles de agua y de luz.

Es, pues, excusado decir que acepté gustoso el
alto honor de hablar un poco de la parte de la luz
cuyo aspecto fisico es menos drido, que es el que se
relaciona con el arte, en este caso, con la pintura.
Pero conste que, antes de hacerlo, me complazco en
rendir un tributo de admiracion y cortesia a los sefio-
res que han sabido llevar a buen término esta Expo-
sicion de Luz, que encierra en si muchisimo maés
de lo mucho que ya aparece a simple vista y cuyos
frutos culturales y practicos no dudo de que serdn
inmensos para nuestro pais.

Hay un contraste entre la musica y la pintura,
que llama la atencién de todo aquél que, cultivando
o apreciando ambas bellas artes, posee, aunque no
sea mas que elementales conceptos de Fisica. En
efecto: el masico construye su obra basandose en un
elemento: la nota. El pintor la suya basdndose en
otro: el color. Armonias, melodias: combinaciones
de notas. Matices, sombras: combinaciones de color,
de luz. Y asi, ambas bellas artes crean sus obras,
buscando la reaccién de estas combinaciones en el
timpano o la retina, teniendo en cuenta la sensibili-
dad limitada de ambos 6rganos para un niimero de
vibraciones, comprendido en los dos casos entre
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limites muy estrechos de la escala de vibraciones
longitudinales del aire o trasversales del éter fisico,
o lo que en la Ciencia moderna lo sustituya.

Pero, entre la nota y el color, hay una diferencia,
y es que, mientras la primera estd perfectamente
definida por valores fisicos, el segundo no lo esta.
O mejor dicho, no lo estaba hasta hace unos pocos
afos en que Guillermo Ostwald ha intentado su
primera sistematizacion.

Y claro estd que, en un pais tan dado a la especu-
lacién tedrica con los valores de la cultura, como es
Alemania,; se ha atribuido a esta sistematizacién un
valor, en la historia de la pintura, que no tenemos
empefio en negar ni en poner de relieve. Querria tan
s6lo poner al alcance de todos el estado actual de la
cuestién, mostrando lo que hoy dia puede decir el
fisico al pintor, sobre el color que este maneja, que
no haya podido decirle ya el fisico de otras épocas.

Aunque parezca extrafio, la teoria de los colores,
que en los siglos XVII y XVIII fué una de las prime-
ras preocupaciones de la Fisica naciente, era toda-
via, a principios del actual, un bosque casi virgen.

Se conocian, claro estd, por un lado, los hechos
empiricos sobre la mezcla y combinaciéon de colores
que el pintor de brocha gorda observa en su pote; y
se sabia también, por el otro, que la escala de los co-
lores corresponde, del rojo al violeta, pasando por
la conocida gama del espectro, a diferencias de lon-
gitud de onda sin solucién de continuidad, en las
llamadas vibraciones electromagnéticas. Pero de
esto a tener una sistematizacion y, sobre todo, una
manera de designar especificamente a los colores,
va un trecho muy largo. Es decir: un compositor
neoyorquino bastard que mande las notas de una
sinfonia suya, para que cualquier director pueda in-
terpretarla; pero un pintor no puede dar a conocer
a nadie por medio de niimeros, es decir: datos fisi-
cos estrictos como son las notas, el tono del azul
del cielo o del mar, de una marina que haya pinta-
do. Y eso quizé explica el que, asi como en arte ha
habido una época que ha sido la época de la miisi-
ca, que es la actual, no ha habido ninguna época
caracteristica de la pintura, aunque hayan existido
siempre artistas aislados, dotados de sensibilidad
especial para los efectos del color. Pero una cultura
de éste, en el sentido estricto de la palabra, no podia
existir, porque no ha existido el elemento primor-
dial de toda cultura: la posibilidad de trasferencia.

Es curioso el que este problema haya preocupa-
do tanto a los genios universales. Aristételes, por
ejemplo, nos dice: «Los colores elementales son los
que acompanan a los elementos: fuego, aire, tierra
y agua. El aire y el agua son, por su naturaleza,
blancos; pero el fuego y el sol son amarillos. La tie-
rra también es originariamente blanca, pero aparece
de multiples colores por estar tintada. Esto se hace
patente en la ceniza; pues, tan pronto como la tierra
pierde la humedad, que es la causa de la tintura,
aparece otra vez blanca o, mejor dicho, gris, pues

toma otra vez algo del humo, que es negro. Por
igual motivo es amarilla la lejia, o sea, porque hay
algo flamigeno y negro que tifie el agua.» Es de no-
tar en éste, como en casi todos los pasajes del fil6-
sofo, la convincente sagacidad que emplea en la re-
busca de causas y efectos, lo que, sin duda, explica
la influencia avasalladora que tuvieron sus teorias
cosmoldgicas hasta el Renacimiento.

Goethe nos da un interesantisimo y concienzudo
resumen de cuanto hasta él sobre la luz y los colo-
res se habia dicho. en su conocida obra sobre la luz
v los colores («Farbenlehres»).

El principal objeto de ella es el establecer su pro-
pia teoria, en que claro estd que no resolvié nada,
pues partia de los falsos conceptos que sobre la na-
turaleza fisica del color se tenian en aquel entonces.
No por ello dejan todavia de publicarse en Alema-
nia extensos comentarios sobre esta obra, en que,
como en todas las de su autor, hay empleado mucho
ingenio (o genio, si se quiere), pero cuya exégesis,
pese al empeno de fisicos alemanes, no puede tener
més cardcter que el de mera curiosidad literaria.

No deja de ser interesante el hecho de que Scho-
penhauer entrevi6é ya, con su genio més profunda-
mente filoséfico, el punto débil de la teoria del color
de Goethe, comunicdndoselo en un par de cartas,
que todavia se hallan dispersas entre la correspon-
dencia de ambos y que apenas merecieron la aten-
cién del gran poeta, que brillaba con todos los es-
plendores que la vida puede dar al genio, en la Ale-
mania de aquel entonces, mientras Schopenhauer
era un viejo hurafio y poco conocido, cordialmente
odiado por los fil6sofos oficiales de las universidades.

Sin embargo, como ya he dicho, la teoria de la
luz y del color constituyé en Goethe una preocupa-
cién de toda la vida, preocupaciéon que trascendi6
al térreno de su actividad literaria, como nos lo
muestra un curioso ejemplo que él mismo cita en
su «Farbenlehre».

El poeta de Weimar nos cuenta, en efecto, que,
cuando escribi6 la célebre escena del «Faust» en
que éste estd con su discipulo Wagner y =1 perro
que ha seguido a ambos en el paseo, estaba preocu-
pado por el ya de antiguo observado hecho de que,
al contemplar un objeto negro y cerrar los ojos o
desaparecer éste del campo de nuestra visi6n, apa-
rece en su lugar una estela blanca, cuya forma le
asemeja. Es un sencillo efecto retiniano de contraste.

Pues bien, si releemos la dicha escena, vemos
que, mientras Wagner no encuentra nada de particu-
lar en aquel perro negro y errante que les sigue,
Fausto, que més tarde tiene que ver en él al diablo,
empieza ya a alarmarse, pues cree ver como una es-
tela de fuego en pos del can. ;

Es decir, toda la imagen poética, todo el dificil
simbolismo mégico tan discutido por los comenta-
ristas, queda en ltimo lugar un mero recuerdo de la-
boratorio. Si el mismo Goethe no nos lo hubiera con-
fesado, nunca lo hubiéramos creido. (Continuard\
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Vista de conjunto de la incomparable bahia de Botafogo (Rio Janeiro, Brasil)

América

Brasil.— Progresos y estado actual.—Segtn el
«Anuario del Brasil econémico y financiero» de 1929,
los datos comparativos del afio 1888 y del afio 1927
eran los siguientes:

1888 1927
Habitantes 14 millones 37 millones
Carreteras . . . . . 360 km. 53000 km.
Ferrocarriles 9322 » 31300 »
ERETEDas o 18- s I T 16 km. de muelles
Telégrafos . . . . . 18000 km. de linea 164000 » de linea
Fébricas eléctricas . . 1 426
Escuelas. . . . . . 8157 25000
Produccién agricola. 500 millones ptas. 8100 millones ptas.
Capitales en industrias. 377 » » 7200 » »
Comercio de exportac. 206 » » 3180 » »
Comercio de importac. 187 » » 2665 » »

Observando estas cifras, vemos que en estos
cuarenta afios los 360 km. de carreteras han pasado
a ser 53000, bastantes de ellas trazadas y construi-
das como las mejores de Europa, como, por ejem-
plo, los 60 km. de Rio Janeiro a Petrépolis, que es
como el Cercedilla de la capital.

La pavimentaciéon y urbanismo de las poblacio-
nes son casi perfectos; la circulacién de autos y
tranvias es de tal frecuencia, que en Rio Janeiro
muchas lineas circulan toda la noche.

En los ferrocarriles, que en 40 afios han pasado
de 9322 km. a 31300 km., el trifico es también de
gran intensidad; en 21000
kilometros la recaudacion
anual excede de 20000 pe-
setas por kilémetro, aun-
que la mayor parte sélo
tiene via de 1 m. En Rio hay
cuatro estaciones, y por el
ntiimero de sus viajeros se
clasifica esta ciudad como
la cuarta del Mundo.

En puertos, se han cons-
truido los 16 km. de mue-
lle distribuidos entre Rio
Janeiro, Santos, Pernam-
buco, Bahia y algunos pe-

Ua rincon de la bahia de Botafogo zon el Corcovado al fondo

quefios mas; las condiciones maritimas de aquella
costa de 8000 km. son excepcionalmente favorables
para sus puertos. El Atlantico ecuatorial es mucho
mas tranquilo que los mares que se encuentran en-
tre los polos y los trépicos; y como, por otra parte,
aquella costa ofrece un gran namero de bahias na-
turalmente abrigadas, las obras maritimas que re-
quiere la utilizacién comercial de los puertos son de
mucho menor coste que en Europa.

En cambio, en carreteras y ferrocarriles los in-
genieros han tenido que vencer grandes dificul-
tades de trazado y construccién, por lo abrupto de
muchas sierras y los desniveles considerables que
hay entre las altas mesetas de toda la parte central,
cruzadas por cuencas profundas, algunas de consi-
derable anchura, que obligan a rdpidas y sinuosas
pendientes e importantes obras de fabrica.

Sin embargo. aunque se ha construido mucho,
no se han realizado obras de mayor importancia
que las que estamos acostumbrados a proyectar en
Espana, aunque es de presumir que, cuando las ca-
rreteras y vias férreas penetren més en el interior,
tendran que cruzar el rio Amazonas con puentes
colosales.

Porque hay que advertir que el Brasil, cuya su-
perficie es superior a la de los Estados Unidos
de N. A. y las tres cuartas partes de Europa, que
en 1808 s6lo tenia 4 millones de habitantes y hoy
alcanza la de 39 millones
(el doble aproximadamente
que Espafa), beneficia de
un crecimiento constante
de poblacién, en una pro-
gresion que permite augu-
rar que llegara a 200 millo-
nes de habitantes dentro
de cincuenta afos.

Y no se crea que es de-
bido s6lo a la emigracion
de Europa, pues los ex-
tranjeros so6lo representan
un 5 por 100 de la pobla-
cion total, de la que poco
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mas de 200000 son espafioles, 450000 portugueses y
550000 italianos.

Pero el clima es suave, la vida facil y no se man-
tienen entre los europeos y los indigenas indios y
los negros procedentes de antiguos esclavos africa-
nos las repulsiones que dividen a las razas en Nor-
teamérica; asi que quiza alcance a un 40 por ciento
laproporcién de
los mestizos de
mayor 0 menor
pureza de sangre.

Este aumento
de poblacién, el
contacto creciente
con Europa y la
ayuda de la Banca
inglesa y de la fran-
cesa, han contri-
buido a trasformar
el pais, acometien-
do obras formida-
bles de urbaniza-
cién que han hecho
cambiar el aspecto
de las poblaciones. Hoy Rio Janeiro es una hermo-
sisima capital con mayor superficie y poblacién que
Madrid, edificada entre la panordmica bahia y unas
pintorescas montafas proximas; nada tiene que en-
vidiar a las mas
hermosas ciudades
europeas, por la
superioridad de su
clima, su fantésti-
ca vegetacion vy,
sobre todo, por
su situaciéon oro-

- griafica admirable.
(Véase lo publica-
do en IBERICA, vo-
lumen V, ntime-
ro 108, pagina 51).

Como el Brasil
estd llamado a ser,
por su extensién y
riqueza agricola,
una de las més po-
tentes de las repu-
blicas de América del Sur, su capital, Rio Janeiro,
seguird creciendo en proporcién, y al mismo ritmo
irdn desarrollandose las otras ciudades, como San-
tos, Sao Paulo, Rio Grande y, no menos, su mara-
villoso interior casi todavia virgen y desconocido.

Hay, pues, en aquel pais campo abierto para
muchas iniciativas y para obras grandiosas, y mere-
ce ser visitado por los que tengan curiosidades o
ambiciones, aunque hay ya lucha y competencia
entre técnicos y capitales europeos con los del
pais, que han despertado del sopor en que estuvie-
ron en el siglo pasado.—R. DE O. P.

Rio Janeiro. Gloria y el Pilon de Azdicar

Rio Janeiro. Canal del Mangue

Crénica general

La Feria Técnica de Leipzig.—En los primeros
dias del mes de marzo ha tenido lugar la inaugura-
cion de la Feria Técnica de Leipzig de 1931. Las ins-
talaciones de este certamen ocupan una extensién
de 130000 m.?, con 17 pabellones y grandes espacios
al aire libre. A dife-
rencia de la mayo-
ria de las exposi-
ciones, que se con-
cretan aalgin ramo
especial de la téc-
nica, esta Feria de
Leipzig abarca casi
todo el campo de
la técnica indus-
trial representada
por 2300 exposito-
res, entre los que
se cuentan las fir-
mas mas impor-
tantes, no s6lo de
Alemania, sino de
América, Japén y otros paises, que'contribuyen a
dar a la Feria una innegable trascendencia mundial.
La construccion de méquinas-herramientas figu-
ra con méas de 300 expositores que presentan los
perfeccionamien-
tos alcanzados has-
ta la fecha. Las
mejoras obtenidas
enla fabricacién
de aceros templa-
dos tendrédn una
completa demos-
tracién préactica.
Es de notar el au-
mento de la veloci-
dad de corte y de
la seccion de la vi-
ruta. Con objeto
de alcanzar la ma-
yor estabilidad que
requieren las ac-
tuales condiciones’
de trabajo de las
méaquinas- herramientas, se generaliza el empleo de
bancadas y montantes soldados, con una notable
reduccién en el coste de las cimentaciones. Con-
tinaa la mejora del rendimiento con el empleo,
cada vez mas extendido, de mayores velocidades de
retroceso en tornos, fresadoras y otras maquinas.

No menos notables son los resultados obtenidos
en las maquinas para trabajar la madera. Las velo-
cidades de corte y de avance han experimentado un
incremento extraordinario; en la Feria se presentan
acepilladoras que trabajan a 6000 revoluciones por
minuto, con avances hasta de 100 m. por minuto.
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En las sierras de cinta se llega a velocidades de cor-
te de 30 m. por segundo, y en las fresadoras a 18000
revoluciones por minuto. Se echa de ver la tendencia
al accionamiento por motores individuales, con ma-
yor ventaja que en las maquinas de trabajar metales,
ya que las elevadas velocidades de los drboles permi-
ten la supresion de los engranajes.

Los métodos actuales de trabajo, orientados ha-
cia la maxima mecanizacién de la mano de obra,
han promovido el desarrollo de elementos destina-
dos a hacerla posible. Tales son los pequefios elec-
tromotores trasportables, el 4rbol flexible de longi-
tud casi ilimitada y la herramienta multiple, que
comprende en un mismo aparato limas, taladros,
fresas y otros elementos. También se perfeccionan
las herramientas manuales, como la lima con hojas
intercambiables.

El segundo grupo grande de la Feria Técnica de
Leipzig lo forma, desde hace algunos afios, la exhibi-
ci6n de maquinas textiles. Esta seccion, a'la cual
suelen concurrir casi toda la industria textil alema-
nay suiza, expositores de Inglaterra, Alsacia- Lorena,
Norteamérica y otras naciones, permite formarse una
idea cabal de este ramo de construccién de maqui-
nas. Desde la fibra hasta el producto manufacturado,
se utilizan las més diversas maquinas, exhibidas
por cerca de 100 expositores.

Son dignos de menci6én los notables progresos
realizados tltimamente en la construccién de balan-
zas y basculas. Las balanzas autométicas rapidas
han sido perfeccionadas con las indicaciones 6pti-
cas del peso.

La Electrotecnia tiene en la Feria Técnica la luci-
da representacién que corresponde a su alta impor-
tancia en la moderna industria. Muy notables son
los métodos de inspeccién eléctrica de las fases de
trabajo en los telares, el embrague y desembrague
automdtico de las méquinas de embalar o de los
medios de trasporte y aparatos elevadores. La cons-
truccion de los electromotores esta influida por la
moderna técnica de la soldadura, la cual permite
construir motores de hierro laminado con una eco-
nomia de peso de 40 a 45 °/,. El motor de doble ra-
nura, que se distingue precisamente por sus buenas
condiciones de arranque, a las que debe la buena
acogida que se le ha dispensado, se construye ac-
tualmente con potencias de mas de 550 kilowatts y
hasta 4000 revoluciones por minuto. El motor tras-
portable para explotaciones agricolas, el motor de
fresar para el taller, los pequefios motores para as-
piradoras de polvo, maquinas de calcular, lavadoras
mecanicas y armarios frigorificos son asimismo ob-
jeto de continuo perfeccionamiento, a fin de obtener
la mayor seguridad de funcionamiento posible. La
técnica de distribucién ha experimentado también
considerables perfeccionamientos, mediante el paso
del interruptor de aceite a los de presion de aire y
de gases.

En el campo de la técnica de la Radio, se han rea-

lizado también grandes progresos en el afio pasado,
dando lugar a novedades que saldrdn ya en esta pri-
mavera y no en el invierno préximo, como se habia
dicho hasta la fecha. El receptor de conexibn a la
red, combinado en caso dado con el aparato de re-
produccién de discos gramof6nicos y equipado con
véalvulas de rejilla blindada o vélvulas de barra,
presentard también nuevos perfeccionamientos.

Las investigaciones cientificas sobre la composi-
cion adecuada de materiales de construccién, su
empleo en la construccion de las obras y la necesi-
dad de la normalizacién, han dado lugar a la fabri-
cacién de nuevas maquinas de construccién. Tam-
bién el espiritu inventivo trabaja para crear nuevos
métodos en este ramo, y la industria de maquinas
de construccién pone a disposicion de los interesa-
dos maquinas apropiadas y econémicas para todos
los ramos. La ingenieria emplea dragas de oruga o
trasportadores de cinta; la arquitectura, hormigone-
ras y montacargas; para la construccion de carrete-
ras, hay necesidad de hornillos de alquitrdn, ma-
chacadoras, tipos especiales de hormigoneras y
apisonadoras, capaces de hacer en un turno de tra-
bajo 250 m. de carretera de 9 m. de ancho. En gene-
ral, a medida que aumenta el trafico en las carrete-
ras, mayor es la atencion y cuidado que requiere su
construccion.

Desde hace varios afios, se ha combinado la ex-
posicién préactica de maquinas, herramientas y ma-
teriales, con sesiones cientificas y econdomicas. en
las que se discuten a fondo las cuestiones de actua-
lidad sobre las diferentes materias. En combinacién
con una sesién general sobre los problemas de ser-
vicio en los talleres, se celebran conferencias so-
bre los nuevos progresos de la técnica de remacha-
do y soldadura, y también en esas conferencias se
facilita la observacion practica, mediante la exposi-
ci6n simulténea de maquinas y herramientas. Una
notable organizacién de conferencias es la de la in-
dustria textil, que ofrece informes sobre los mo-
dernos adelantos en la construccion de maquinas
textiles, sobre la direccién econdémica del servicio,
y finalmente sobre la instalacion de fabricas textiles.

Alternador de 44000 kva. movido por turbina
hidr4ulica.—El aumento de potencia de los grupos
turboalternadores conduce a dimensiones extraordi-
narias del material eléctrico, cuando se trata de cen-
trales hidroeléctricas con saltos de poca altura y
gran caudal. Actualmente en los talleres Qerlikon
se esta construyendo un alternador de 44000 kva. que
pesard 625 toneladas. Desde el punto de vista de
peso y dimensiones, es el mayor que se ha eonstrui-
do en Europa. Ha sido encargado por The Bean-
harnois Power Corporation Ltd., Canad4, y sera
montado sobre el San Lorenzo, agua arriba de Mont-
real, entre los lagos San Luis y San Francisco.

Sus caracteristicas técnicas serdn: Potencia no-
minal (para cos =08, y 10 °/, de capacidad de so-
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brecarga en marcha continua), 43886 kva.; tensién en
los bornes, 3200 voits; frecuencia, 25 p.-s.; veloci-
dad, 75 r.-p.-m.; peso del estator (solo), 282 ton.;
peso del rotor, 320 ton.; peso total, 625 toneladas.

El cojinete o rangua de apoyo del eje que llevara
acoplados los dos rotores de alternador y turbina,
estd proyectado para soportar un peso de 700 ton.

Doctor Federico Ris.—El dia 31 de enero de 1931,
falleci6 en Rheinau de Suiza (cantén de Zurich), ala
edad de 64 afios. Naci6 en Glarus, el dia 8 de enero
de 1867. Terminados sus
estudios de Medicina en
Zurich, se doctordé en
1890. Desde muy joven,
mostré sus aficiones a
las Ciencias Naturales,
especialmente a la En-
tomologia y Botdanica.
Ya en Glarus, y después
en Zurich, hizo buenas
recolecciones y obser-
vaciones. En calidad de
médico de navio, hizo
varias expediciones’ al
archipiélago de las In-
dias orientales y a la
Ameérica del Sur.

Después de tres afios
de activo servicio en el
hospital frenopdtico de
Rheinau, fué nombrado
director en 1898, y alli
trabajé durante 32 afios.
En las vacaciones, hacia
excursiones por Suizay,
en el tiempo que le per-
mitia su profesion, dedi-
cdbase a Entomologia.

Distinguiése, .sobre
todo, en el estudio de
los neurdpteros, y en
las libélulas o paraneu-
ropteros era tenido por
el primero. A él acudian en consulta de todas par-
tes, y Tillyard, de Australia, confes6 que no descri-
bia especie de odonatos sin consultarsela primero.

Sus publicaciones sobre insectos, y especialmen-
te sobre libélulas de todas las partes del Globo, han
sido muy numerosas; pero descuella el estudio ma-
gistral y monogréfico de la subfamilia de las libelu-
linas, de 1278 péginas en folio, ilustrada con 692 figu-
ras y 8 ldminas (1909-1919). Publicése en la obra
monumental «Colecciones zoolégicas del barén de
Selys Longchamps», de la cual él mismo era direc-
tor o presidente del Consejo de redaccion.

Su coleccién de odonatos debe de ser la segunda
del Globo, después de la de Selys Longchamps, exis-
tente en el Museo de Bruselas.— L. N., S. ].

Federico Ris (1867-1931)

El ferrocarril «Rheingold».—E|l Rheingold (Oro
del Rin) se puede afirmar que es el tren mas lujoso
de Europa, a la vez que uno de los mads interesantes
por su recorrido.

Compuesto este nuevo tren exclusivamente de sa-
l6n restaurante, hace el trayecto de la frontera de
Holanda a la de Suiza, siguiendo la corriente del
Rin durante el dia, y permite a los viajeros, en el
curso de unas cuantas horas, contemplar el es-
pectdculo en extremo variado y siempre en sumo
grado interesante que la cuenca del célebre rio
ofrece en los . di-
versos tramos de su
curso, desde las lla-
nuras bajorrenanas
hasta los Alpes.

Este tren de gran
lujo lleva también co-
ches de segunda clase,
instalados con menos
suntuosidad, pero con
idénticas comodidades
que los de primera. Los
viajeros pueden utilizar,
a todas horas, el servi-
cio permanente de res-
taurante sin moverse de
sus butacas.

El expreso Népoles-
Costa Azul- Berlin, re-
cientemente inaugura-
do, permite trasladarse
a la capital de Alema-
nia desde Cannes, Niza,
Napoles o Roma (el tren
de Népoles y el de Can-
nes se retinen en Mildan)
en el breve espacio de
unas treinta horas y con
s6lo una noche de per-
manencia en el tren. Su
velocidad media es de
67 km.- hora, a pesar de
que en el curso de los
2143 km. de recorrido ha de ascender hasta una
altura de 1151 metros (paso de San Gotardo) con
una carga total de casi 400 toneladas.

Desde Napoles hasta Berlin, pasa el tren por
385 estaciones, pero el nimero de sus paradas se
limita a 14, incluyendo el paso de las fronteras.

Proyecto de comunicacién rapida Berlin-Madrid.
—La Conferencia internacional de horarios y servi-
cios directos, celebrada en Copenhague, ha estudia-
do una comunicacién rapida, mixta de ferrocarril y
avion, limitando el ferrocarril para verificar los
dos recorridos nocturnos Berlin- Stuttgard y Bar-
celona - Madrid, y haciendo en avién, durante
el dia, el trayecto Stuttgard- Ginebra-Barcelona.
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ESTUDIO DEL REGIMEN DE LOS EMBALSES

Para poder determinar el régimen de aprovecha- nimerodeafiosysobre ellos empezaremos a trabajar.

miento de un embalse, es indispensable, en primer
término, determinar la riqueza hidrdulica de la

cuenca alimentadora, cosa g LA
=rFanianhD de

Dibujaremos, para cada uno de los afos, la cur-
va de aportaciones o, mejor dicho, de aportaciones

bt acumuladas; de ella saca-
W e Pl gy ™

que podemos hacer a la =0 1923

vista de los datos pluvio-

métricos o, mejor, de los "";’h'/'/srv:l"n folal arwal 159980756 ar?

aforos directos, en caso de
que dispongamos de ellos.
Con los datos numéri-

3

remos el caudal medio
anual, que es el coeficien-
te angular de la recta que
4o une el origen con el pun-
to extremo, y determinare-
mos, por las rasantes pa-

L dfienes Se

4o

meros a que llegamos nos
dardn una idea de las dis-
ponibilidades de la cuenca

lzo
cos de las precipitaciones | | o Talelas a dicha recta, la ca-
pluviométricas, en caso de Lol s Pacidad del embalse ne-
. que el nimero de estacio- : e cesario para conseguir la
nes distribuidas por la [ b regulacion total.
cuenca del embalse en es- b Si dispusiéramos de un
tudio sea numeroso, se s | . ! | |, vaso de capacidad ilimi-
puede determinar con cier. Derelfebrobene [Abnl Mave June Julie AgesteSeons Ochbe s el tada, el problema en toda
ta aproximacién la precipi- GRA\FICO-A-| su integridad seria: deter-
tacion mensual en ella, va- 3 minar la capacidad de em-
liéndose de las curvas iso- $ Pantano de Vilanva balse mas conveniente, te-
hietas (de igual precipita- ; niendo en cuenta la va-
cién); pero queda por fijar 2 : . riaciéon del coste con la
un coeficiente medio de s Capacidad lolal 8955740 nt 7 capacidad y los distintos
escorrentia y en este pun- ol Gogracidad wulil mressiom® [ beneficios, tanto de regu-
to ya es mas dificil lograr ] / lacién, como agricolas e
exactitud, por la variedad 2| / | industriales que cada em-
de los factores que influyen ol / i balse proporcionaria.
en ese coeficiente (altitud, &i // : Pero, para simplificar la
composicion fisica y geo- | cuestion, supoendremos
logica de la cuenca, vege- « / que la capacidad esta de-
tacion, etc.). Pero de to- i e Lo finida y nuestra mision es
das maneras, si se puede L A ) ) sacar de ese embalse el
comparar con otras cuen- R L e e R R LR e e L maximo rendimiento po-
cas en las que se disponga GRAWFICO -2 sible, compatible con su
de aforos directos, los nu- Pantano de Villanua objeto primordial.
CEGIMEN DE CAUDAL CONC/TANTE

Se puede hacer el estu-
dio completo del régimen

50 1 en todos y cada uno de
336

y. si esos datos abarcan un L s S 2 los afios, y normalmente,
id avbramic S8AOLT08 o jee 4
ciclo de unos cuantos s ST 4172 Yoy ey después de un trabajo pe-

afos, podremos sobre ellos
basar el estudio del apro-
vechamiento del embalse.

El caso ideal es aquél
en que se dispone de afo-
ros directos en el perfil de
emplazamiento de la presa
y que abarcan suficiente
nimero de afnos; si asi no
ocurre, se pueden tomar
los de la estacién més proxima y referirlos al punto
que interesa, por medio de un coeficiente de correc-
cién que sea el cociente de las superficies de las cuen-
cas alimentadoras hasta los dos perfiles del valle.

De un modo o de otro, dispondremos de los
datos mensuales de aportaciones del rio en un cierto

GRAFICO &A-3
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nosisimo, llegariamos a re-
sultados muy diferentes;
pues, si el nimero de afios
estudiados es un poco cre-
cido, los habra de aporta-
ciones anuales muy distin-
| e tas y con una distribucion
' : J‘ dentro del ano variable;
tendremos, es verdad, un
méaximo y un minimo del
rendimiento del embalse, pero no sabremos cudl
ha de ser el régimen del embalse, para tener un
rendimiento medio.
Para simplificar la labor, se podria pensar en
hacer el estudio sobre el afio medio, tomando como
tal un afio hipotético cuyas aportaciones fueran las
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medias aritméticas de las correspondientes a todos
los afnos; pero esto es inadmisible, pues al hacerlo
asi, si bien es verdad que la aportaciéon anual es
media, también lo es que se desdibuja completa-
mente el aire de la curva de aportaciones acumula-
das, ya que, no coincidiendo corrientemente las ria-
das y estiajes en todos los afos, resulta un afo
medio de mucha mds regularidad que los reales; al
hacer el estudio sobre él, nos ponemos en condicio-
nes ventajosas y llegariamos a resultados muy hala-
giiefios, pero completamente equivocados.

Lo mas légico es, a la vista de todos los graficos
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de aportaciones y de sus cuadros numéricos corres-
pondientes, proceder a una eleccién en la siguiente
forma:

Prescindir en primer lugar de aquellos anos que
por su gran abundancia o por su extremada excasez
pueden considerarse como excepcionales y, por tan-
to, no deben ser tenidos en cuenta; fijar las épocas
de crecidas ordinarias y de estiajes normales, pres-
cindiendo, si s preciso, de algtin afio en que o se
hayan presentado riadas extraordinarias o las ordi-
narias y estiajes no han tenido lugar en las épocas
fijadas. Nos quedardn asi los afos que podemos
considerar normales, cuyas curvas de aportaciones
acumuladas tendrén el mismo aire.

Determinar la aportacion anual media de estos
afnos y tomar, como base del estudio, el afno cuya

aportacion anual sea inmediata por defecto a la
media calculada; de esta manera, colocdndonos en
condiciones de garantia, utilizaremos un ano de
aportacién anual media y de regularidad normal.

Exponemos a continuacién, a modo de ejemplo,
el estudio del aprovechamiento del pantano de Vi-
llantia en el rio Aragén, aguas arriba de Castiello
de Jaca, con objeto de que se vea una forma bastan-
te comoda de llevar los cdlculos por medio de cua-
dros numéricos y graficos.

Se precisa, en primer término: el grafico de apor-
taciones acumuladas del afio escogido (grafico A-1)
nfano de Villanua
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y el cuadro numérico correspondiente (B-1, puesto
al final del articulo), y el cuadro (B-2) y el gréfi-
co (A-2) de relacion de niveles de agua en el em-
balse y de volimenes embalsados. Sobre ellos
se pueden estudiar los regimenes siguientes:

Régimen de caudal minimo constante.

Régimen de explotacion eléctrica.

Régimen de explotacion agricola.

Régimen mixto.

Régimen de caudal minimo constante.—El cau-
dal minimo, regularizado, se ha determinado supo-
niendo el embalse lleno en 1.° de agosto v vacian-
dolo completamente en 1.° de abril; se vuelve a
llenar con las crecidas ordinarias de abril y mayo y,
durante los meses de junio y julio, saltan por el ali-
viadero o se utilizan en la limpia 26404209 metros
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ciibicos, estando el embalse lleno en 1.° de agosto.

Los cuadros (B-3, B-4) y los gréficos (A-3, A-4)
indican la situacion del embalse a lo largo del ano.
En los cuadros (B-5, B-6) y grafico (A-5) se ha cal-
culado la energia que se puede producir con este
régimen en la central de pie de presa, distinguiendo
la que se podria dar regularizada con arreglo a una
ley de consumo de luz y fuerza y el resto que valdria
para suplementar otras centrales de régimen com-
plementario, para industrias electroquimicas, etc.,

o para lanzarla a la red eléctrica nacional. Por ulti-
Pantano de Villanua
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mo, en el cuadro (B-7) y grifico (A-6) estdn indica-
das las caracteristicas del aprovechamiento agricola
que se podria crear con este pantano, explotado con
régimen de caudal minimo constante.

Régimen de explotacion eléctrica. —No estd
estudiado con detalle, porque este pantano, como
todos los que estudian y construyen las Confedera-
ciones Hidrogréficas, tiene como objeto primordial
el riego, pasando la parte eléctrica a ser considerada
como un subproducto. De todas maneras, en el es-
tudio del régimen mixto, se ve la marcha a seguir
para determinar este régimen.

Régimen de explotacién agricola.—Tanto aqui,
como al tratar del aprovechamiento agricola del pri-
mer caso, se ha tomado, como base, los consumos
determinados por el Sr. Lapazardn para el riego de

la zona de Las Bardenas. Para la zona regable de
cada embalse se debe hacer un estudio andlogo, pues
las necesidades son muy distintas, dependiendo de
miltiples factores (clima, altitud, clase de terreno,
cultivos probables, etc.). Respetando el caudal con-
cedido a los aprovechamientos de aguas abajo, se
tienen los voliimenes mensuales disponibles para la
agricultura y se determina la extensiéon que puede
regarse y el régimen de gastos. Ocurre en nuestro
caso, cuadro (B-8) y grifico (A-7), y es casi general,
que, con el régimen exclusivamente agricola, el apro-
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vechamiento del pantano es deficiente, ya que la
energia que se puede producir en el salto de pie de
presa, o es nula en los meses de noviembre, diciem-
bre y enero, o es muy pocay, por tanto, los kilowatts-
hora anuales que se podrian dar para un mercado
uniforme 50N escasos.

Régimen mixto.—Se estudia de manera que,
cubriendo las necesidades agricolas determinadas
en el caso anterior, la produccién de energia eléctri-
ca sea mayor y mas regular; la determinacion del
régimen de gastos del embalse en unos meses, esta
perfectamente definida por las necesidades agricolas,
pero en los otros hay que proceder por tanteos, tra-
tando de que aumente lo posible la producciéon de
energia regularizada, ya que es la que mayor valor
tiene en el mercado.
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El estudio completo de este régimen estd con- el mayor de los nimeros encontrados definird el
densado en los cuadros (B-9, B-10) y representado  régimen mas apropiado para el pantano en cuestién.
en los gréficos (A-8, A-9, A-10 y A-11). Una vez fijado, se puede extender su estudio a
La determinacién del régimen 6ptimo es ahora todos los afios del periodo tenido en cuenta, viendo
bien sencilla: para cada caso de los estudiados, te- entonces en cuédntos de ellos este régimen medio
niendo en cuenta los precios corrientes de la energia  determinado no se podria cumplir por escasez de
eléctrica regularizada y discontinua, asi como los agua y estudiar la importancia de la disminucion de
beneficios de todo orden por hectdrea regada, se tie- -beneficios que se ocasionaria.
ne una c1frga del beneficio anual que se puede §acar (.:Iel Jost: MARTINEZ RAYON,
embalse. Su relacién al coste total de las instalacio- Togiilace ‘ds Caiitings.
nes necesarias, en cada caso, serd el rendimientoy  Zaragoza. Al servicio de la C.S. H. del E.
CUADROS NUMERICOS
Cuadro B-1 Cuadro B-2
Rio Aragén — Afo 1923
.:Apnrl:aciones | -.:.\-pm'la(‘iunc.s. Volamenes | Volimenes Volimenes Volamenes
Meses mensuales acumuladas Cotas parciales totales Cotas parciales totales
; m.? 1 m.* m.* m.* m.? m.?
] | 910 924
Enero 3018321 3018321 _ 2200 2200 697640 = 3756100
| | 911 925
| Febrero. 4512648 7530969 ' - 6000 8200 558 775160 | 4531260
- © 12200 20400 836900 = 5368160
| Marzo . 9436675 16967 644 913 927
28200 48600 917880 6286040
Abril 14948505 | 31916149 914 928 _
| f 55400 104000 1009180 7295220
| : g 915 929
 Mayo 26715384 | 58631533 87200 191200 1092770 = 8387990
1 916 930
| Junio 22160454 80791987 126400 317600 1167750 9555740
917 931
] 176400 494000 1253320 | 10812060
Julio 28323288 | 109115275 98 | - 932
247000 741000 1349200 12161260
Agosto . 5896632 | 115011907 919 933
328200 @ 1069200 | 1424060 13585320
! 920 934
Septiembre 7464982 | 122476889 397000 | 1466200 1495610 | 15080930
| 921 935
| Octubre 7438216 129915105 461440 1927640 1557670 @ 16638600
i 922 [| 936
| 527260 2454900 1622620 | 18261220
Noviembre 14987014 | 144902119 923 { 937
| 603560 3058460 | 1692520 19953740
Diciembre 15084237 | 159986356 | 924 938 -
Cuadro B -3
Rio Aragdn Régimen de caudal constante
Ploaen ~_Aportaciones Consumos [)ifcr:mias i3 ___Capzl(‘_ldad. l.i.‘.ll-;'.l.J d”:I-c-mhfllse
: mensuales atumulada§ mensuales | acumulados mensuales acumuladas 19953740 l‘!“l,3 ok
Agosto 5896632 5896632 | 11175470 11175470 | — 5278838 — 5278838 | Cupacidad til del embalse
Septiembre . 7464982 13361614 10814971 21990441 | — 3349989 — 8628827 10762540 m°
Octubre . 7438216/ 20799830 11175470/ 33165911 | — 3737254 — 12366081 | Ceudal minimo constante
Noviembre . 14987014 35786844 10814971 43980882 | + 4172043 — 8194038 Aport de ag.a marzo + Cap.
Diciembre . 15084237 50871081 11175470 55156352 -+ 3908767  — 4285271 = seg. de agosto a marzo
Enero . 3018321 53889402 11175470 66331822 — 8157149 | — 12442420 |87601 265 — 4'172m.%sg
Febrero 4512648 58402050 | 10093973 76425795  — 5581325 —18023745/20995200 ~ """
Marzo. 9436675 67838725 | 11175470/ 87601265 — 1738795 — 19762540 Resultados:
Abril . .1 14948505 82787230 10814971 98416236 | + 4133534 — 15629006 Volumen anual regularizado
Mayo . .1 26715384 109502614 11175470 109591706 -+ 15539914 — 89092 EpLS g | 582]4_7_’___;1351_ 2
Junio . . 22160454 131663068 | 10814971 120406677 | + 11345483 | + 11256391 |  Volumen sobrante
Julio . 28323288 159986356 | 11175470 131582147 -+ 17147818 - 28404209 28404209 m.?
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Cuadro B-4
PANTANO DE VILLANUA i
Rio Aragén Régimen de caudal constante
Mesea Diferencias Volimenes Voliimenes ‘:}:“}')L*I:ed:
mensuales embalsados sobrantes :
fin de mes
Agosto . . — 5278838 | 14674902 - 24'70
Septiembre .| — 3349989 11324913 = 22'45 Volumen total . . . . . 19953740 m.?
Octubre . . — 3737254 7587 659 — 19'35 Volumen atil. . . . . . 19762540 m.?
Noviembre . + 4172043 | 11759702 - 22'70 Nivel medio del rio, cota . 910'00 m.
Diciembre . + 3908767 15668469 = 25'40 Altura maxima L s 28'00 m.
Enero. . .[— 8157149 7515320 — 19'25 Nivel minimo del embalse
Febrero . .| — 5581325 1929995 11'90 S RIGE R s 916'00 m.
Marzo. . .| — 1738795 191200 oo 6'00 Altura perdida . . . . . 600 m.
Abril . .. .| 4 4133534 4324734 — 15'80
Mayo . . .|+ 15539914 19864648 - 27'95
Junio . . .| -+11345483 19953740 11256391 28'00
Julio . . .| +17147818 19953740 17147818 28'00 £
Cuadro B-5
PANTANO DE VILLANUA e
Rio Aragén Régimen de caudal constante
AR O Produccién de la central de pie de presa )
Meses constante fin de mes  media | producida | Energia producida en los meses de 31 dias
i m. m. kw.-hora N =5475'84 X Q X h. kw.-h.
Agosto . . . . . 4172 | 2470 @ 26'350 601971 Energia producida en los meses de 30 dias
Septiembre. . .| » | 22'45 | 23'575 | 521202 N = 529920 X Q X h. kw.-h.
Oethbres v ! 19'35 20°900 477465 Energia producida en el mes de 28 dias
Noviembre . . . » | 2270 | 21025 464826 N = 494592 X QX h. kw.-h.
Eiclembres g 25'40 24'050 549427 Produccién anual: 5649619 kw. - hora
Bera. o 5 19'25 22325 510019 | En los meses de junio y julio se podria producir
Febreto . . . . . 5 11'90 = 15'575 321380 @ mas energia que la calculada, haciendo pasar por la
R e P T 8'950 204465 | central todo o parte del sobrante, pero obligaria a
T | P 3 15'80 | 10'900 240980 | montarungrupo que, trabajando sélo en esos meses,
Mayo . . . . . . 3 27'95 | 21'875 499739 | rendiria poco. Por otra parte, el sobrante indicado
Janto, L ¥ 28'00 | 27975 618479 | tiene utilizacién en la limpia anual del embalse, para
Jaiho:r . » 2800 | 28000 639666 tratar de evitar el aterramiento
Cuadro B-6
PANTANO DE VILLANUA i
Rio Aragdn Régimen de caudal constante
Produccién de la central de pié de "i)resa ; e : T
Energia pro- |Distribucién Energia desti- Snbl.-an:e- N S
Meses ducida en la | mensual de | nada a la luz | para otros : sl
central 40000 kw.-h.| y fuerza us0s La energia anual que se puede destinar al servicio
Agosto . . 601971 3300 197291 404680 de luz y fuerza, adoptando la distribucién de
Septiembre . 521202 3260 194899 326303 Eléctricas Reunidas de Zaragoza, la define el
Octubre . . 477465 | 3420 | 204465 = 273000 JHER QEj SaaiEp
Noviembre .| 464826 3380 202073 262753 /
Diciembre . 549427 | 3550 . 212239 337188 N'= 20“6354;}]40000 = 2391403 kw.-hora
Enero. . . 510019 3520 210444 299575
Febrero . . 321380 3140 187725 133655 Los 3258216 kw.-hora anuales restantes, distri-
Marzo. . .| 204465 3420 204465 000000 | buidos mensualmente como se indica en la dltima
Abril . . 240980 3270 195 497 45483 | columna, se pueden dedicar a industrias de fun-
Mayo. . . 499739 3320 198 486 301253 | cionamiento discontinuo o lanzarlos a la red
Junio . . .| 618479 3180 190116 428363 eléctrica nacional

Juo . . . 639666 | 3240 | 193703 & 445963 |
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Cuadro B-7
5 % PANTANO DE VILLANUA
' i Rio Aragén ol Regimen de caudal constante
2 e TTe [ Aprov_gchamiento agricola y otros usos
| Volamenes |Vol. para los| Voli Vola s | Vol _ R
Meses | Volimenes Vo oL L pomies e ciop e e e Volimencs | Jaca toma el agun para su ahastscimient
i aprovecham.| para riegos luna hecmren:M_%\? I{"_'_ de 10000 habitantes y una dotacién de 200 li-
Agosto . .[11175470| 2008800 9166670 1169 | 9166670 | — | ‘7% POr hablipaley e, necesita un caudal
Septiembre . 10814971 1944000 8870971 669 | 5245939 | 3625032 | Los aprovechamientos imatiueni
Octubre . .|11175470| 2008800 | 9166670 482 | 3779585 | 5387085 Eideirica y Sdad. Mutug: Erectrs Tnoern. oo
Noviembre .| 10814971 1944000 8870971 2 B 8L e et el bt oL
Diciembre ./11175470| 2008800 9166670 — 5 9166670 Plara ntendermdnses-t:)s servicios y asegurar
Enero. . 11175470 2008800 | 9166670  — A LA UL st St ot il 5
Febrero . . 10093973| 1814400 8279573 49 384232 | 7895341 dal constante de 0'750 1. - sg.
Marzo. |11175470| 2008800 | 9166670 | 500 | 3920731 | 5245939 | El nimero de Ha, que 3¢ Buedeaiegac b
Abril . .|10814971| 1944000 | 8870971 794 | 6226121 2644850 T LA e
Mayo . . ./11175470| 2008800 9166670 1094 8578560 588110 T R i
| e L voli L cesarios g I ri d
Junio . 1122071362| 1944000 20127362 1343 10531084 9596278 o3 Jidcthion man Ton miRIr S
Julio . 139579679 2008800 37570879 | 900 | 7057316 30493563 sl i e
Cuadro B-8
PANTANO DE VILLANUA o T iR
o ___Rio Aragon Bl ety T AN Réglm_ep_?grico]a
B ETRET __ Aprovechamiento_agricola _
Aportaciones Cons. const. 0°750 m.*seg. Consumo agricola Consumos R | 23
Meses | ! totales SRS g
_lﬁ-nsuales Acumulados hl_‘_Ie_l_:_sﬂs‘.__ Acumulados | Mensuales | Acumulados | acumulados g “fE ;.‘.‘
e o w3
Agosto 5896632 5896632 2008800 2008800 17434612 17434612 | 19443412 > +§ €2 8
Septiembre . 7464982 13361614 1144000 3952800 | 9977550 27412162 | 31364962 & %':-“é QE z
Octubre . 7438216/ 20799830 2008800 5961600 7188608 34600770 = 40562370 3 2 $c 227
Noviembre .[14987014| 35786844 1944000 7905600 — | 34600770 = 42506370 $E'g E3 £.= 3
Diciembre . 15084237 50871081 2008800 9914400 = 34600770 = 44515170 S8 RE: 22a &
Enero. 3018321 53889402 2008800 11923200 = 34600770 = 46523970 8 2 o ”u‘é
Febrero 4512648 58402050 1814400 | 13737600 730792 35331562 49069162 5% & °3 SaE A
Marzo. 9436675 67838725 2008800 | 15746400 7457063 42788625 58535025 = 538 5.% &
Abril . 14948505 82787230 1944000 | 17690400 | 11841815 54630440 72320840 = £ 5" ;= 3
Mayo . . 26715384 109502614 = 2008800 19699200 16316053 70946493 = 90645693 2 2¢g g. T
Junio . - 22160454 131663068 1944000 21643200 20029670 90976163 112619363 2 2 3 £
] = —
Julio . 128323288 159986356 2008800 23652000 1 13422712/104398875 | 128050875 & g8 33
i G Cuadro B-9
PANTANO DE VILLANUA T
Sligs ___l_?__io Arng(i_n : Fk s A ) i i Régimen mixto !
B _.'\_]_)_Ijuvecha_miento industrial TN ;
M I,'—\porlaciol. Energia Altura | caudal | Volumen de| Volumen Volumen | Altura Energia Energia
Meses |nes mensua- producida | media m.-kg. | agua dispo- | gastado restante | afinde | regularizada = sobrante
e 3 —| les m . kw. -hora m. nible m.? m.2 m.? | mes _kw.-hora kw.vhcia_‘
Agos.m 5896632 914229 | 23'00  7'259 25850372 19443412 6406960 18'00 | 162391 = 751838
Septiembre . 74649821 352161 | 14'45 4’599 | 13871942 11921550 1950392 11'90 = 160422 = 191736
Octubre . .| 7438216 168296 = 8'95 | 3'434 9388608 9197408 191200 6'00 168296 —
Noviembre . .|14987014 172489 | 1400 2'325 15178214 6026400 9151814 2070 166328 6161
[?iciembre -1 15084237 213205 | 24'35 1'599 | 24236051| 4282311 19953740| 28'00 174693 38512
Enero . 3018321 503142 | 26'00 3'534 | 22972061 9465863 13506198 24'00 = 173217 | 329925
Febrero 4512648 393275 | 22’50 3'534 18018846/ 8549791 9469055 2100 = 154517 = 238758
Marzo . -| 9436675 405416 | 2095 3'534 18905730 9465863 9439867 2090 168296 = 237120
Abril -| 14948505 603190 ' 21'40 5'319 24388372 13785815 10602557 21'90 | 160914 & 442276
Ma]{o : - 26715384 923698 | 24'65 | 6'842 | 37317941/ 18324853 18993088! 27'40 = 163376 = 760322
Jurl'lo . -1 22160454 1233090 | 27'45 | 8'477 | 41153542 21973670 19179872 27'50 156486 | 1076604
Julio -128323288/ 880303 | 27'90 | 5'761 47503160/ 15431512 19953740 28'00 = 159438 720865
6762494 : 1968374 | 4794120
R Caudal sobrante: 12117908 m.*
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Cuadro B-10

PANTANO DE VILLANUA

Rio Aragén Régimen mixto 0
Aprovechamiento agricola : o i ik T
bk Vol. para los actuales aprovech. \«'ol\imcues: para riegos Volimenes sobrantes | Total. aguas abajo dt.l emi_)il:_
Mensuales Acumulados Mensuales | Acumulados .‘iensu_mles Acumulados| Mensuales Acumulados
Agosto . .| 2008800 2008800 17434612 | 17434612 - == 19443412 | 19443412
Septiembre .| 1944000 3952800 9977550 | 27412162 - — 11921550 | 31364962
Octubre . .| 2008800 5961600 7188602 | 34600770 - 9197402 | 40562370
Noviembre . 1944000 7905600 - 34600770 4082400 | 4082400 6026400 | 46588770
Diciembre .| 2008800 9914400 - 34600770 2273511 | 6355911 4282311 | 50871081
Enero. . .| 2008800 11923200 — 34600770 7457063 13812974 9465863 | 60336944
Febrero . .| 1814400 13737600 730792 35331562 | 6004599 19817573 8549791 | 68886735
Marzo. . .| 2008800 15746400 7457063 42788625 —_ 19817573 9465863 @ 78352598
Abril . . .| 1944000 17 690400 11841815 | 54630440 = 19817573 | 13785815 | 92138413
Mayo . . . 2008800 19699200 16316053 | 70946493 — 19817573 | 18324853 110463266
Junio . . .| 1914400 21643200 20029670 | 90976163 - 19817573 | 21973670 132436936
Julio . . .| 2008800 23652000 13422712 | 104398875 12117908 |31935481 | 27549420 | 159986356

ESTADO PRESENTE DE LA TEORIA Y DE LA EXPERIMENTACION
EN LO CONCERNIENTE A DESINTEGRACION Y A SINTESIS ATOMICA (*)

El noveno punto de referencia se descubrié en
1927, cuando Aston llevé al cabo una serie de medi-
ciones, de mayor precisi6n, de las masas relativas de
los atomos, haciendo posible el someter a una nue-
va comprobacién la férmula de Einstein que rela-
ciona la masa y la energia E = Mc®.

La curva de Aston es uno de los indicadores mas
elocuentes de que disponemos en la actualidad.

. Demuestra lo siguiente:

1.°—~La ecuacién de Einstein resiste muy bien
la comprobacién cuantitativa de los procesos ra-
diactivos o de desintegracién y, con ello, recibe
nuevo crédito.

2.°—Los procesos radiactivos o de desintegracién
con emisién de rayos « tienen que quedar limita-
dos a unos pocos elementos de elevado peso atomi-
co, ya que son éstos los tinicos que se hallan situa-
dos en la curva en forma tal, que puede desaparecer
de ellos una cierta parte de la masa y aparecer la
consiguiente cantidad de energia, mediante la men-
cionada desintegracion.

3.°—~Los elementos méas comunes, aparte del
hidr6geno, se encuentran ya en condiciones de
méaxima estabilidad, esto es, de masa minima, de
manera que, si nosotros los desintegramos, ten-
dremos que invertir trabajo en la operacién, en lugar
de obtener energia de la misma.

4.°—Por consiguiente, las (inicas fuentes de ener-
gia, distinta de la del Sol, de que dispone el hombre,
son la formacién de los dtomos de los elementos
corrientes, partiendo del hidrégeno o del helio, o
bien la total aniquilacién de los electrones positivos

(*) Continuacién del articulo publicado en el n.® 876, pdg. 285.

y negativos: no es probable que ninguno de ambos
procesos tenga lugar en la Tierra.

5.°—S5i el precedente proceso constructivo tiene
su realizacion en algtin punto, la menos penetrante
y méas abundante de las radiaciones emitidas por él,
que corresponderia a la formacién del helio, par-
tiendo del hidrogeno, deberia ser unas diez veces més
enérgica que los rayos 7 més duros que se conocen,
o lo que es lo mismo, deberia corresponder a 26 mi-
llones de electrén-volts, en lugar de 2'5 millones.

6.°—Las otras radiaciones correspondientes a los
elementos abundantes: oxigeno, silicio y hierro,
tendrian que ser, respectivamente, 4, 7 y 14 veces
maés enérgicas que los «rayos del helio».

7.°—La radiacion correspondiente al minimo pro-
ceso de aniquilacién que puede tener lugar (el sui-
cidio de un electron positivo y otro negativo) es
350 veces mas enérgica que los rayos y mas duros, o
sea 35 veces mas enérgica que los «rayos del helio».

Esto nos conduce al décimo descubrimiento, el
de los rayos c6smicos (véase IBERICA, n.° 874, pagi-
na 248 y lugares alli citados). Esto revela:

1.°—Una radiacién, cuya fraccién principal, si-
guiendo nuestra comparacion directa, es cinco veces
més penetrante que los rayos vy més duros; segin
la mejor férmula tedrica de las que relacionan la
energia con el poder de penetracion (la de Klein-
Nishina), representa una radiacién diez veces mas
enérgica que los rayos y mads duros, de acuerdo
exactamente con lo predicho.

2.°—Unas franjas especiales de radiacién césmi-
ca que, a grandes rasgos, se encuentran en la posicion
debida para corresponder a la formacién de los de-
mas elementos abundantes, a partir del hidrégeno,
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aunque (por motivos que ya se expondran) no hay
que contar con una coincidencia exacta, excepto en
el caso del helio.

3.°—]Junto a ésta, no hay que esperar (por lo
menos, en cantidad apreciable) radiacion alguna que
pueda proceder de la hip6tesis de la aniquilacién,
por haberse comprobado que un 95 °/, (por lo me-
nos) de los rayos césmicos observados, son debidos
a procesos de menor energia.

4.°—Unaradiacién — completamenteindependien-
te del Sol (el gran nicleo de irradacién inmediata-
mente fuera de nuestros confines) ni relacionada
tampoco, al parecer, con la Via Léctea, ni con la
nebulosa espiral mas préoxima (la de Andromeda)—
que llega hasta nosotros uniformemente desde todos
los puntos de la béveda celeste y es tan constante
(sin depender del tiempo ni de la latitud), a cada
altura determinada, que las pequefias fluctuaciones
observadas en una estacion fija reflejan con gran
fidelidad los cambios de espesor de la capa absor-
bente de aire, a través de la cual tienen que pasar
los rayos para llegar hasta el observador.

Esta dltima propiedad es la méas sorprendente y
més significativa que ofrecen los rayos césmicos,
y debe discutirse su interpretacion, antes de pasar a
redactar las conclusiones finales. Su significado es
el de que esos rayos, a su entrada en la atmésfera
terrestre, son ondas etéreas o fotones casi puros.

Si fuesen electrones de alta velocidad, o incluso
si hubiesen sido trasformados en una fraccién im-
portante (por efecto de choques Compton, al atra-
vesar la materia), los tales electrones de gran veloci-
dad o rayos B, recorrerian necesariamente trayec-
torias espirales en torno de las lineas de fuerza del
campo magnético terrestre, por lo cual entrarian en
la Tierra mas abundantemente en las inmediacio-
nes de los polos magnéticos terrestres, y en menos
cantidad en latitudes mas bajas. Esto es, precisa-
mente, lo que han demostrado no ser cierto los ex-
perimentos llevados al cabo durante el verano pasa-
do en Churchill (Manitoba) (lat. 59° N) a menos de
1200 km. del polo magnético norte: la intensidad
media de los rayos no presenta diferencia apreciable
con la que senalan las mediciones hechas en Pasa-
dena a los 34° de lat. N.

La conclusion de que los rayos c6smicos entran
en la atmosfera de la Tierra en forma de fotones casi
puros, no deriva anicamente de las mediciones efec-
tuadas el verano pasado. Se deduce también de los
sondeos de la alta atmoésfera llevados al cabo con
globos-sonda en abril de 1922 por Millikan y Bo-
wen y en combinacion con las ascenciones aerosté-
ticas a grandes alturas, realizadas por Hess y Kol-
horster en 1911-14. Pues, elevandose hasta una altura
de 15’5 km., se obtenia tan sélo una cuarta parte de
la descarga total de nuestro electroscopio, calculada
por extrapolacién en las curvas precedentemente
obtenidas. Esto viene a indicar que hay una zona en
la atmésfera, por debajo de los 15’5 km. de altura,

en que la intensidad de la ionizacién, dentro de un
recipiente cerrado expuesto a las radiaciones, alcan-
za un méaximo y luego decrece con gran rapidez con
el aumento de altura. Hemos efectuado observacio-
nes de gran precision hasta la cima del Pike's Peak
(43 km.): el aumento de intensidad comprobado.
dentro de estas zonas, sigue una progresién tan
grande como la sefialada por Hess y Kolhorster a
raiz de sus ascensiones aerostaticas, de manera que
no queda la menor duda de la existencia de ese mé-
ximo. Este significa, desde luego, que los rayos, antes
de entrar en la atmésfera, no han tenido atin que
atravesar una cantidad de materia suficiente para
llegar al estado de equilibrio con sus secundarios
(rayos f y fotones de frecuencia reducida; IBERICA,
vol. XXXII, n.® 801, pag. 276): en otros términos,
que no han hallado a su paso cantidades aprecia-
bles de materia, al pasar desde su lugar de ori-
gen hasta la Tierra.

Esto concuerda con la ausencia de influencia del
campo magnético terrestre, en la intensidad de aque-
llos rayos;: y ambos fen6menos, de naturaleza com-
pletamente distinta, considerados a la vez, prueban
con toda evidencia, a mi modo de ver, que los rayos
coésmicos no pueden tampoco tener origen en las
atmosferas exteriores de las estrellas, aunque estén
formadas por hidrogeno y helio a elevadas tempera-
turas, sino que mads bien tienen que tener su origen
en aquellas regiones del Universo desde las que es
posible llegar hasta la Tierra sin haber de atravesar
materia en cantidad apreciable (en comparacién con
la atravesada en la atmosfera terrestre): o dicho en
otros términos, que deben tener su origen en las
regiones intensamente frias de las profundida-
des de los espacios interestelares.

Ademads, cuanto méas penetrantes sean los ra-
yos § producidos por los choques Compton, mayor
serd el espesor de materia que tendr4 que ser atra-
vesado, antes de que el haz de fotones puros que
entra en la atmodsfera llegue al equilibrio con sus
secundarios; y, hasta que tal equilibrio se alcance, el
coeficiente de absorcion aparente tiene que ser me-
nor que el coeficiente calculado con ayuda de la for-
mula de Klein-Nishina, partiendo de la energia
puesta en juego en.el proceso de que se deriva la
radiacion. Ahora bien, los experimentos Bothe-
Kolhérster, realizados el afio pasado, indican que, si
la energia de los fotones incidentes es suficiente-
mente elevada, los rayos § puestos en libertad
por los choques Compton resultan precisamente
penetrantes en extremo: de manera que la teoria
indica que los rayos césmicos producidos por la
formacion de los elementos corrientes mas den-
sos, como el silicio y el hierro, a partir del hidroge-
no, deben ser algo menores que los calculados par-
tiendo de la energia disponible para su formacién.

Este es, precisamente, el modo de conducirse,
deducido de lo que indica realmente nuestra curva
de ionizacién profunda de los rayos coésmicos. En
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las alturas mayores a que nosotros hemos podido
hacer observaciones (4300 m.), los rayos del helio
llegan al equilibrio con sus secundarios y los coefi-
cientes observados concuerdan con los calculados,
en la maxima precisién posible. Para los rayos del
oxigeno, el coeficiente observado es algo méas bajo
que el valor computado (un 17 °/, mds bajo) y
para los rayos del silicio es atin més bajo (un 30 °/,).
Para los rayos del hierro, resulta muchisimo mas
bajo (alrededor de un 60 °[,); todo ello resulta en
coincidencia excelente con lo que pide la teoria,
segin ya se ha indicado.

Los precedentes resultados parecen indicar, de
manera muy clara, las conclusiones siguientes:

1.2—Los rayos cosmicos tienen su origen, no en
las estrellas, sino madas bien en los espacios inter-
estelares.

2.*—Son debidos a la formaci6n, en las profun-
didades del Espacio, de los elementos quimicos mds
corrientes, a partir del hidrégeno, dado que la ob-
servacion espectroscopica del cielo demuestra que
tales elementos se encuentran ampliamente distri-
buidos por el Espacio. El helio y los elementos
corrientes: oxigeno, nitrégeno, carbono y asimismo
el azufre se encuentran también en los espacios
interestelares, segin ha sido demostrado reciente-
mente por el bello descubrimiento de que las rayas
del nebulio proceden de aquellos elementos.

3.2 —Estos procesos de integracién atoémica no
pueden tener lugar en las condiciones de tempera-
tura y presion existentes en el Sol y en las estrellas,
ya que el calor de estos cuerpos tiene probablemen-
te que ser mantenido por el proceso de aniquilacién
atomica, postulado por Jeans y Eddington para ser
desarrollado precisamente alli (IBERICA, vol. XXVIII,
n.® 700, pag. 270; vol. XXXI, n.° 771, pag. 206).

4. — Todo esto nada absolutamente nos dice
acerca de la segunda ley de la Termodindmica ni de
la muerte del calor, pero si contiene una escueta y
llana indicacion de que, si la formacién atémica a
partir del hidrogeno se estd realizando por todo el

Espacio (como, al parecer, sucede), puede darse el
caso de que el hidr6geno consumido sea repuesto
en alguna parte, y asimismo mediante la tinica for-
ma de energia que sabemos estd constantemente
irradiando desde las estrellas hacia los espacios
interestelares, esto es, la energia radiante.

Esto ha sido especulativamente sugerido, ya hace
mucho tiempo, con objeto de explicar que el Creador
puede estar continuando todavia y constantemente
su obra de creacion (1). En esto hay tal vez un ligero
indicio de comprobacién experimental; pero no se
halla probado de manera absoluta, ni siquiera pre-
sentado como consecuencia necesaria. Si sir James
Jeans prefiere mantener sobre esta cuestion una opi-
nién y yo otra, nadie puede objetarnos lo mas mi-
nimo (véase esta discrepancia en IBERICA, vol. XXXI,
n.° 773. p. 238). Lo tinico de que estamos y podemos
estar completamente seguros, es que ninguno de los
dos sabe nada de ello. Sin embargo, los rayos cos-
micos proporcionan una excelente prueba experi-
mental de la formacién continua de los elementos
corrientes, a partir del hidrégeno, en las profundida-
des de los espacios interestelares. No desconozco las
dificultades que se presentan, para formarse una
imagen cinética, completamente satisfactoria, de la
manera como tienen lugar esos fen6menos; pero
hemos de observar que, en nuestro siglo XX, los he-
chos aceptables y demostrables no parecen estar
dispuestos a esperar que se les encuentren represen-
taciones mecénicas adecuadas. ¢/La misma Fisica no
ha arrancado de raiz, de su mismo solar, la teoria
puramente mecdnica del Universo?

(1) Aqui el A. no puede tomar la palabra «creacién» en el sen-
tido propio y filoséfico (como hemos hecho ya notar en otra ocasion,
acerca de la tan repetida saniquilacién»): pues crear es sacar de la
nada, o dar existencia a lo que no la tiene en modo absoluto; ahora
bien, producir materia por condensacion de energia, no es producirla
de la nada; y aunque comience a existir como tal, ya preexistia
como energia. Tampoco es aniquilar, convertir la materia en energia.

Las palabras «su obra de creacién» pueden interpretarse como
cproceso de la formacién del Universos, en cuanto, presupuesta la
creacion de la energia, brote la materia por condensacion de ésta, en
lo cual no hay dificultad de orden filoséfico ni teolégico.—N. pe LA R,
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Mapa Geol6gico de Espaiia. Hoja 420. San Baudilio de Llo-
bregat. Memoria explicativa. 119 pdg. con numerosas ldminas, figu-
ras y cortes geolégicos. Madrid. 1931.

Esta hoja comprende gran parte de la ciudad de Barcelona, exten-
diéndose por el W hasta los altos de Subirats. Ha sido estudiada
bajo la direccién de A. Marin. Se completa con la hoja 421, Barcelona.
Abarca los capitulos de Bibliografia, Geografia fisica, Tectonica,
Estratigrafia, Petrografia, minerales, minas y canteras, Hidrologia
y Paleontologia.

Se han tomado por guia, en la parte estratigrdfica de esta hoja,
los estudios del doctor Almera; aunque el mapa formado se separa

mucho del trazado por dicho ge6logo, debido a que él no tuvo un
buen mapa topogréfico, a la distinta interpretacién que da la ciencia
moderna a ciertos fendmenos geologicos, a algunas variaciones intro-
ducidas por los gedlogos que se han ocupado de la region (después de
la muerte de Almera) en la nomenclatura y clasificacion de los terre-
nos, y a la interpretacién personal sobre el modo de ver la tectonica de
la region. Coinciden las teorfas de Schril con las aseveraciones
hechas en la hoja 421.

Se suprime el arcaico y cambriano, considerando todas las ro-
cas metamorficas como de edad diluviana. En el cretdcico de Garraf
admiten sélo el aptiense, en contra de la opini6n de Kilian y Almera.
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