


&

T.0s ARTICULOS INCLUIDOS EN ESTE LIBRO
APARECIERON EN LA PRENSA REGIONAL EN
EL PRIMER BIMESTRE DE 1948. ESTA 0BRA
FUE ESCRITA DE MAYO A OCTUBRE DE 1950
EN LA CIUDAD DE LOS ADELANTADOS DE SAN
CrisTéBAL DE LLA LAGUNA Y TERMING DE
IMPRIMIRSE EN LAS PRENSAS DE LA IMPREN-
TA SINDICAL DE SANTA CRUz DE TENERIFE
- EN EL MES DE DICIEMBRE DE 1951.



A mediados de julio de 1405, tres na-
ves, dos carabelas y una nao, calabau-sus
anclas en una playa situada al sudoeste
de la Isla de Lanzarote, que entonces se
nombraba atin, a usanza indfgena, Tite-
Roigatra. Desde primeras horas de la ffia-
fiana, las altas atalayas del Risco, habfan
divisado las velas surgiendo del horizonte
por el Norte. Hogueras y caracolas habian
~anunciado a toda la Isia la llegada de los

barcos y la noticia habfa reunido sobre la
playa de Robin-Con a la mayor parte de
los islefios de cinco leguas a la redonda.

Era la nao un barco normando, se-
mejante a los que condujeron a las costas
de Inglaterra a aquel bastardo de Roberto
el Diablo, Duque de Normandia, que, tras
el triunfo de Hastings, habia de coronar-
se como soberano, uniendo a su nombre
de Guillermo el sobrenombre de Conquis-
tador. Se trataba de una enorme ballene-
ra con cubierta y forros de tingladillo, al
‘estilo del norte. Dos palos, coronados por
sendos tambores o nidos de corneja, don-
de hacfan guardia los arqueros, daban
sostén a enormes vekas cuadradas, sobre

las que campeaban, pintados de azuli'los

roeles del blasén de La Salle y en rojo el ..

leén rampante de Bethencourt. A proay
popa, dos plataformas abarandadas, de
las que colgaban por la parte de afuera

‘los decorados escudos de los guerreros, s

servian de castillos, y«le una especie de
bauprés, que emergia del de prod, pendfa.
el arpeo de cuatro ufias, que aferraba la
nave contraria en el abordaje. Las cara-
belas, construidas en Portugal, erar*na-
ves de mds reducidas proporciones De
hundido combds, con el forro al pafio y
tres palos, cruzados el trinquete y mayor

y arbolando vela latina el mesana. Bar- ==

cos ligeros y marineros con los que ha-
brian de acometerse las m4s brillantes
e inigualables gestas del mar, en aque- ,
los siglos. En los tres lucfan al viento pro-
fusién de pendones, banderas, estandar-
fes, flimulas, gonfalones, gallardetes,
grimpolas y cornetas multicolores, po-

niendo con sus paveses una nota de ga- - !
‘ya pompa en la pequefia armadilla#fue ;

se balanceaba a impulso de'las olas.
Arriados los boteles, los primeros en
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.tomar tierra fueron dos docenas de ba-
Hesteros que, al pis#r la negra arena, cla-
varonse de hinojos y se santiguaron de-
votamente. Después, mientras las lanchas
-retrocedian por nuevos viajeros, se afa-
naron en dejar un espacio libre, apar-

-tando a los islefios que, confundidos con

al@‘nos europeos, habian acudido del
préximo caserio de San Marcial y se api-

‘fiaban en rebafio sobre la misma lengua

.del agua. Para ello repartieron algunos

.golpes que los salvajes esquivaban entre
‘risas y gritos de jubilo. Un fraile francis-

-cano, llegado con ellos de San Marcial,

dié unas palmadas y los indigenas forma- X

ror¥ obedientes en dgs grupos : Los hom-
‘bres a un lado, las mujeres a ofro. Siguie-
ron los botes dejando en la orilla nuevas
personas. Mi4s ballesteros, hasta cincuen-
ta piqueros, veinte escuderos, con media
‘armadura, cinco clérigos, doce criados
.con dalmética blasonada, portadores de
trompas, serpentones, afiafiles y atambo-
~res; diez caballeros con armadura com-
.pleta, y por fin, rodeado de sus pajes, con
“sobrevestes azules galoneadas de plata y
seguido de su alférez, portador del pen-
.dén real, todo él recamado de atireo ca-
fiuto, y dos escuderos con su lanza y su
‘escudo, tomé tierra el sefior de Bethen-
‘court, principe vasallo de Canarias. Ba-
Llesteros Y piqueros se apartaron., a am-
"bos lados, abriendo calle, resoné el me-
"talede trompas y afiafiles y al ritmo len-

- to'de atambores desfil6 la comitiva bajo

un sol cegador y ardiente, refrescado por
-ePblando soplo del Océano.

Los 1nd1genas lanzaban gritos de ad-
miracién, de entusiasmo y bienvenida.
i Es el Rey!—decian—. | Es nuestro ver-
dadero Rey! Se abrazaban conmovidos
unos a ofres y cuando el sefior, avanzan-
do pausa,do y majestuoso, llegé hasta
ellos, Be postraron hasta tocar el suelo
“con sus frentes. El Lugarteniente o Go-
bernador interino de la Isla, Juan de La
.Cwrtois, que después moriria en Canaria

* péleando bravamente, a manos de los

stibditos ‘de Artemi Semid4n, y el mese-
guey local, que ahora habia trocado su

exdtico nombre de Guadarfia por el de
Don Luis, hincaron sucesivamente una
rodilla en tierra para besar su mano en
sefial de pleito homenaje. Después los
clérigos entonaron el «Te deum lauda-
mus», coreado por caballeros y escude-
TOS.

Esta ceremonia tenia lugar al retor-
nar Don Juan de Bethencourt de la Pe-
ninsula, en su tercer viaje a Canarias y,
confirmada la conquista de las islas
orientales, refrendaba su titulo de Prin-
cipe vasallo de Castilla, otorgado por el

- Levray Tourrrazc(g afeJ[_’f e Eea‘n
(ﬁ%{atﬁ‘mcaurtiéoy des C’arza{as :
Belthafar Moncorner. ﬁnl“i .

——— —

" Don Juan de Bethencourt, el Grande. Que abris para
las Islas Canarias los caminos de la civilizacion y de
la Fé cristiana.-(Grabado Moncornet,)

Rey Enrique III, llamado por la Hlsto-
ria «El Doliente».

La conquista de ‘Canarias fué una
consecuencia indirecta de -las Cruzadas.

-En ellas los pueblos del norte surcaron
con sus bajeles el Megditerraneo y los pue-

blos latinos pudleron confrontar sus na-
ves con los navios germanicos y escan-

.dinavos. Los barcgs. medlterraneos era.n

movidos a remo. Por ello eran bajos de
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-borda, de lineas afiladas y sus velas, in-
-capaces de cefiirse al viento, eran sola-
-mente un auxiljar cuando éste y la mar
se mostraban favorables. Los barcos del
norte tenfan més calado y sus velas cua-
-dras podian barloventear, pero en cam-
‘bio su construccién era mucho mas pe-
‘sada y sus pilotos carecian de los mas
-rudimentarios elementos del arte de ma-
rear. Los primeros nautas de altura fue-
.ron los 4rabes, que importaron de la Chi-
-na la aguja magnética y aplicaron a la
navegacion la ciencia astrenémica, que
+habian resucitado de las bibliotecas grie-
igas y persss.

Desembarco de Bethencourt en Lanzarote.

{Del manuscnto de la Conquista de Canarias por Bontier

» y Le Verrier)

‘Espafia y Portugal eran. el plinto de
friccién entre ambas culturas, latina y
y germénica, musulmana y cristiana,
-mediterrdnea y atldantica y sobre la Pe-
“-ninsula Ibérica, abierta a los dos mares,
-se fundieron y armonizaron. De la expe-
-riencia naci6 el arte y en las postrime-
-rias del siglo XIV y los albores del XV
#surgi6 en .estos pueblos el anhelo de
grrancar sus secretos al mar y descubrir
‘gnuevqs tierras. El espiritu de aventura

“de aquellos tiempos, exacerbado por la

-lectura dé los llamados «Libros de caba-
-llgrfa» 'y consecuencia de siete siglos de
“vida ‘guerrera, que desarrollé hasta el
xmﬂmmo una mistica caballeresca, el re-

‘lacién con- el désc

‘torno a.la cultura, que desempolvando
-viejos manuscritos, dié6 paso, con el hu-

manismo, al espleridoroso Renacimien-
to, la fe religiosa cristiana, siempre pro-
selitista y regeneradora, la ambicién del
oro, entonces como m4s escaso de mucho
m4s valor, hicieron que en el lugar donde
cristianos y musulmanes, por habegdu-
chado y vivido juntos tantos afios, por
haber intercambiado ideas e ideales, na-
ciese un loco deseo de lanzarse a los ma-
res a bordo de las naves més aptas de su
época para alejarse a grandes distancias.

El primer autor que, en plena Edad
Media, relaté algo que ‘pudiera tener re-
rimiento de Cana-
rias, fué el gedgrafo Xerif-ed-Drisi. Cuen-
ta que, en el siglo XII, partieron de Lis-
boa, que entonees era musulmana, ocho

‘marinos marroqufes, a bordo de una na-

ve, los cuales, después de varios dfas de

‘navegaciéon y de tocar en algungs islas

e islotes desiertos, llegaron a una muy
grande y aparentemente inhabitada, en
cuyas praderas pastaban abundantes
corderos. Ap#esaron algunos, reempar-
-candose, mds no pudieron comerlos por-
que su carne era muy amarga. Llegados
a otra isla, fueron cautivados por los in-

digenas que, al fin, les vendaron los ojos *

dejandolos en hbertad tras cince dias de
bogar, en la costa de Africa.

Las leyendas de la existencia en me-
dio del Atldntico de la Isla de Antilja o
de las siete ciudades, repletas de rique-
zas, y de la Isla de San Balandrén, abad
escocés que, en el siglo IV, acompaia-
do de su discfpulo San Maclovio, habia
emprendido la navegacién del mar te-

- nebroso, hasta encontrar una isla donde

resucité a un gigante para bautizarlo, y
en la que se habfa instalado definitiva-
mente, excitaban con su canto de sirena
la fantasfa de los marinos del siglo. Mas
no eran sélo la ambicién del oro y el in-
centivo de aventuras.,los méviles que en-
viaban a largas derrota® a los rudimen-
tarios barcos de entonces. En Mallorca y=
Barcelona, una pléyade de gedgrafos y
cartégrafos judfos, recopilaba y traducfa

|
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todos los relatos de viajes conocidos des-

-de los tiempos més remotos y el resul-

tado de sus investiaciones era cuidado-
samente registrado en las floridas y
atractivas cartas de la época, surcadas
por la tela de arafia de los rumbos. Afios

~més tarde un Infante de Portugal, Don

Exrique de Avis, apodado «El Navegan-
te», aunque jamads navegd, dedicaba su
vida y sus rentas de Gran Maestre de la
Orden de Cristo y Gobernador del Algar-
be a fundar una escuela de astrénomos,
cosmoigrafos y nautas en una especie de

" bajel de tierra firme que avanza sobre el

mar: cerca del Cabo de San Vicente. La

~ escueia de Sagres prepard el camino de

los grandes descubrimientos y si Colén
no debié a ella nada, Bartolomé Diaz,
Vasco de Gama, Magadlanes y muchos
otros pilotos y descubridores aprendie-
ron las reglas de navegacién siguiendo
las normas que en aquélla se instituye-

ron.

Es muy problemético que Canarias
fuese visitada, como se afirma, por feni-
cios, griegos, etruscos, f@eios, cartagine-
ses y romanos. Ni la relacin de Plutar-
co, ni el relato del periplo de Hanén, ni
la atribucién de lugar hecha a los Cam-
pos Eliseos, por Homero, Hesiodo y Vir-
gilio, ni la referencia a la fabulosa Atlad-
tida que, en sus Didlogos, hace Platén,
son-agrgumentos definitivos y no otra co-

sa_que elucubraciones de eruditos. Aca-«

so el dnico testimonio digno de interés
es la transcripcién hecha por Plinio del

memcrial que de su viaje presenté a Au-

gusto el rey de Numidia y sefior del
Atlas, Juba El Grande. Sin embargo, es
bien extrafio que habiendo sido visitados
estos islefios por pueblos m4és civilizados
permaneciesen aun en la mads atrasada
cultura de la edad de piedra, pues si es
légico que no+ conociesen el uso de los
metales, por no existir ninguna mena de
ellos en aquellas jierras volcénicas, no
Io es tanto qué hubiesen olvidado por
completo el arte de navegar e incluso, en-
tre los guanches de Tenerife, el de la na-

‘tacién. Ademds su fauna y su flora eran

£ 4 &

sumamente reducidas, cosa rara si hu-
biesen sido visitados quince o veinte si-
glos antes por tal divergidad de merca-
deres y navegantes. -~

La primera noticia histérica incon-
testable del descubrimiento de las Cana-
rias data de tiempos del Rey Alfonso IV
de Portugal. El primero de julio de 1341
se hicieron a la mar en Lisboa tres cara-
belas al mando del Capitdn florentino
Angel Deltegia Corvici, llevando como
piloto al genovés Nicolds Reco. Las tri-

Nave de la Congquista, (Grabado de }a época)

pulaciones estaban compuestas por ita-
lianos, portugueses y espafioles. Arriba-
ron primero a Gran Canaria, donde des-
embarcaron, recogiendo un idolo, des-
pués.al Hierro, La Palma y Tenerife,

acabando por recorrer todo el Archlplég
lago.

El relato de aquel viaje pronto co-
rri6 por toda la Europa civilizada y el
Infante Don Luis de La Cerda, reclama-
ba para si la soberania del Archipiéla-
go. Con la ayuda de los Reyes de Fran-
cia y Aragén logré que el Papa Clemen-

%
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te VI, que a la sazén tenia su Sede en
Aviiién, donde afios mds tarde el primer

Ernmmmr—

Tipos de «majos» lanzarotefios.
(Del manuscrito de la Conquista Canarias por Bontier y
Le Verrier)

Papa espafiol Benedicto XIII se haria
fuerte en su palacio y resistiria durante
cuatro afios el asedio de las bandas de
forajidos y las tropas reales, le otorgase
una byla y como Rey de reyes le invis-
tiese de Principe soberano, mediante la

promesa del pago de un tributo anual,

consistente en una considerable canti-
dad da.oro acufiado en moneda de Flo-
reneia, que, por entonces, tenia fama de
ser la banca de més garantia. La oposi-
cién de Alfonso XI de Castilla y la falta
de medios econémicos para emprender
la conquista, malogré el reinado de este
soberano in partibus, cuya lucida co-
mitiva, llena de pompa y colorido, pudo
admirar el pueblo avifionés al desfilar
por sus calles el dia que fué ungido en
la Catedral de Nuestra Sefiora de Doms.

Después fueron numerosos los aven-
tureros del mar, corsarios, piratas, mer-
caderes errabundos, que en sus correrias
llegaban hasta aquellas playas, hkacian

» aguada, cortaban lefia, robaban o troca-

ban algin ganado cabrio, cautivaban los
indigenas que podian y tornaban a sus
tierras de la Vizcaya, Galicia, Lusitania
o la Andalucia.

- En-el afto 1877, un hldalgo vizcaino,
Don Martin Ruiz de Avedéfio, vino a to-
‘car’'con su nave en la costa de Lanzarote,

Era entonces Meseguey, un tal Zouzamas,
que lo recibié hospitalariamente, como
a un ser superior venido poco menos que
del Cielo. Segin la tradicién, el caballero
Avendaifio usé y hasta abusé de su hos-
pitalidad, pues, prendado de su joven y
reciente esposa, la bella Faima, la dejo,
al partir, encinta. Concibié una nifia lla-

“mada Ico; que gozé también fama de be-

lla v matrimonié con Guanaréme. Muer-
to Zouzamas le sucedié su hijo Iguafaya,
pero éste fué hecho prisionerq.y.conduci-
do a Espafia con otros cautives por una
nave que racié la Isla. Debia sucederle su
hermana Ico, mayor que él, pero sus sub-
ditos le réprocharon su origen ilegitimo.
La nueva Reina preconizada hubo de so-
meterse a la prueba del humo, que diese
fe de su noblezg: Encerrada en una ha-
bitacién con otras cuatro mujeres de ori-
gen plebeyo, se las fumigé abundante-

Casa-palacto de Maclot de Bethencourty la Princesa
Teguise, en Teguise (Lanzarote). Prabablemente es el mds
anfiguo edificio que se conserva en el argl;;ptélago. Mila-
grosamente se ha salvade de su destruccidn durante las
“razzias* sgrracenas. Como en Teguise existia una “ma-
reta* que proporcionaba agua abundante, esta casa ofre-
ce la rarisima excepcion de poseer canalones de desagiie,
En el resto de estas islas todas las casas terminanen te-
rrazas, cuidadosamente limpias, que recogen el agua de
las lluvias y por tuberias de barro se conducen al alfibe,
A lo largo de todo el afio no se contard con ofro liguido

para los diversos usos domésticos.—(Fto. €}

mente. Las villanas perecieron asfixia-

das, pero Ico sobrevivié gracigs a una és- -

ponja empapada €N .agua gue afplmé %84
boca y nariz, siguiendo €l consejo de nuna
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Primeros planos de Lanzarote y Fuerteventura, Trazados por el hijo de Turriani.En Espaiia se le conocié por Juanelo Tu-

rriano. Fué el rey de los mecdnicos y el primer ingeniero del Renacimiento. Carlos ] lo hizo venir de Cremona para que le

construyese el mas maravilloso reloj que jamds se ha fabricado y en el que invirtié veinte afios, Construy6 también para

Felipe 11 un ingeniosd artefacto que elevaba el agua desde el Tajo hasta el Alcazar de Toledo, a 90 metros de altura, y

funcioné durante 80 afios, cuando los ingenieros de Minas acxllemanesl habian fracasado en su intento. Fué un vérdadero
. genio de su siglo, -
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astuta anciana. En el corto espacio de
tiempo que estos dos mesegueyes estuvie-
ron en el poder se sucedieron expedicio-
nes de piraterfa que dejaron bien men-
guada la poblacién de la Isla. Le sucedid
su hijo Guadarfia, timido y bondadoso,
que acogio a Bethencourt como a un ami-
go y se puso bajo su proteccién. Su hija
Teguise caso con Maciot, sobrino del Con-
quistador, a quien éste dejé de Goberna-
dor, en su postrer viaje a Francia.

Era Don Juan de Bethencourt, barén
de Saint Martin de Gaillant, un eaballero
de noble familia normanda, establecida
dos siglos antes en las costas francesas y
que habia sido escudero y més tarde ca-
marlengo de su Rey. Alto, fornido, de
ojos azules, noble nariz y rizosa barba
castafia, reunia magnificas dotes de pru-
dencia, valor, tesén, lealtad y sobriedad
unidas a una gran bondad y dulzura, vir-
tudes estas ultimas que no eran frecuen-
tes en su tiempo. Su deudo, Robin o Ro-
berto de Bracamonte, un clérigo que vi-
via en la Corte de Castilla. recibié de
Don Enrique III la merced de las Islas
Afortunadas, de las que hizo cesién a Don
Juan el cual una vez que vié confirmados
sus derechos por el Monarca castellano,
decidié emprender su conquista. El pri-
mero de Mayo de 1402 salié del puerto de
La Rochela a bordo de un navio tripula-
do por franceses y espafioles, llevando en
su compaiiia a su amigo Gadifer de la Sa-
lle, al franciscano Fr. Pedro Bontier y al
clérigo Juan le Verrier, que fueron sus
‘cronistas, a mas de abundantes bastimen-
‘tos. Después de hacer escala, a causa del
temporal, en La Corufia y Cidiz, donde
- le abandonaron la mayor parte de sus tri-
pulantes,desembarcé pacificamente a pri-
meros de Julio, en Lanzarote. Quiso pro-
seguir la ocupaciéon de Fuerteventura,
que entonces estaba dividida en dos do-
minios, Jandia y Majorata,regidos por los
messgueyes Ayore y Guixé, separados por
una mauralla de la que aliin quedan restos
y que ha dado nombre al istmo de la Pa-
red, pero no disponiendo més que de 50
hombres, hubo de retornar a Castilla

donde obtuvo ayuda del Rey Enrique IIT.
Con estos refuerzos desembarcé en Fuer-
teventura y construyé el fuerte de Rico
Roque, desde el que fué extendiendo su
dominio, mas la resistencia de los majo-
reros y jandianos era grande y nueva-
mente acudié en demanda de auxilio al
Rey castellano que se la otorgd generosa-
mente, al mismo tiempo que le autoriza-

2 .

Galerla de la casa de la Princesa Teguise. El patio-jar-

din estd rodeado por una galeria empedrada a lo moruno

a la que dan todas las habitaciones de la casa. Puer-

tas, herrajes, pavimentos, fechos y celosias son dignos
de estudio.—(Fot, Ch.)

ba para repartir tierras, acufiar moneda
y cobrar el quinto, y a su regreso, tras li-
geras escaramuzas en las que participa-
ron a su lado los hacheros lanzarotefios,
acabé con la resistencia de los islefios de
Fuerteventura a principios de 1405. Hizo
después un viaje a Normfandia, donde
fué recibido en triunfo y en Mayo del mis-
mo afio 1405 se embarcé en Harfleur con

b
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rumbo a Canarias. En esta ultima estan-

" cia en el Archipiélago intent6 en vano

conquistar Canaria, donde sufrié un des-
calabro, Tenerife y La Palma, pues sus
fuerzas eran muy escasas para enfren-
tarse a la muchedumbre y espiritu com-
bativo de los escarmentados indigenas,

_pero, héabil politico, supo aprovechar las

desavenencias que por cuestién suceso-
ria existian entre los caciques de La Go-
mera, y los buenos oficios del canario Ar-
gerén, hermano del Principe Armiche,
que gobernaba en El Hierro, para someter
pacificamente ambas islas a su dominio.
Mandé edificar un templo en San Marcial
de Rubicén, en Lanzarote, y otro en San-
ta Mazxia de Betancuria, en Fuerteventu-
ra, que, sucesivamente, fueron Catedrales
de los primeros obispos canarios. Tornd a
Castilla, después de nombrar Lugarte-
niente o Visorrey 'a su primo Maciot de
Bethencourt, que mds adelante casaria
con Teguise, la primera dama canaria de
la que tomé su nombre la Capital. Dié
cuenta de sus éxitos al Rey y después de
postrarse a los pies del Papa Inocencio
VII, del que obtuvo una.bula por la que
se erigfa el obispado de Canarias, volvié
a Normandia. Alli, amargado al ver su
tierra invadida por los britanos, y enfer-
mo de lepra, fallecié en brazos de su es-
posa Fayén en 1422 a los sesenta y dos
afios de edad.

El primer Obispo de Canarias fué un
deudo de Bethencourt, Fr. Alberto de las
Casas, oriundo de una vieja familia bor-
gofiona, los Casaux o Cazds que en el si-
glo anterior se habian establecido en Cas-
tilla como tantos caballeros o aventureros
de Borgofia, y de cuyo seno saldria el in-
fortunadamente famoso Fr. Bartolomé de
las Casas, cronista de Indias, que tanto
contribuyé con sus escritos a forjar la Le-
yenda Negra, patrafia que con tanto en-
safiamiento han esgrimido a través de la
Historia los enemigos de nuestra Patria.

Hasta que los Reyes Catolicos toma-
ron sobre el Estado la misién de conquis-
tar las islas de Canaria, Tenerife y La
Palma, dejando a Don Diego de Herrera

el titulo de Conde de La Gomera y el se-
fiorio de las otras cuatro islas, siete Re-
yes vasallos habian sucedido a Bethen-
court. Todos ellos eran caballeros anda-
luces que transmitian o vendian el domi-
nio por unos mi.es de doblas moriscas
sin dar gran importancia a unas lejanas
tierras que desconocian y les interesaban
escasamente.

Castillo de Santa Bdrbara (Teguise). Antiguo Guanapay, el

segundo fuerte que se edifico en la isla. De nulo valor mili-

tar fué tomado por todos los invasores que se lo-propusie-

ron, a pesar de la resistencia opuesta, y destruido dos veces.

Sin embargo atin conserva un prestigio novelesco de forta-
leza medioeval.-{Fot. Ch.)

A partir de Don Diego Garcia de He-'
rrera, la historia de las islas de Lanza-
rote y Fuerteventura es una enojosa y lar-
ga serie de pleites sucesorios, un intermi-
nable relato de intrigas, vinculaciones,
fundos, falsificaciones, rapifias, en el que
aparecen merclados les linajes de Pera-
za, Herrera, ‘Argote de Molina, Rojas,
Henriquez, Saavedra, Duque de Estrada,
ete., etc. Odios, felonfas, hechos mezqui-
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nos, crueldades, acciones gin grandeza
ni gloria, en'las que toman activa y nefas-
ta parte las damas, y que habian de su-
frir. los islefios frecuentemente, sin que
en semejantes actos les fuese otra cosa
que €l cambio de tirano.

Acaso los tinicos acontecimientos dig-
nos de mencion pudieran ser las plagas y
azotes que periodicamente descargaban
sobre las islas, en forma de sequias, con
su acompafigmiento de terribles hambres
que obligaban a los cana®ios a emigraren
masa para no perecer, y epidemias como
el. célera, la peste y la fiebre amarilla,
que, traidas por los barcos de la carrera
de las Indias, se cebaban cruelmente en
los pobres islefios, causando verdaderas
hecatombes. Y por si todo esto fuese po-
co,..piratas y corsarios tomaban como
blanco de ficiles hazafias a estas miseras
e indefensas gentes, presa mezquina que
proporcionaba fuertes esclavos para sus
campos y lindas esclavas para sus hare-
nes, ya que la pobreza de los habitantes
no les podia hacer esperar rescate si no
era acudiendo a la real munificencia, co-
mo sucedié en 1618 con Feiipe IIL

He aquf una sucinta relacién de al-
gunas de estas calamidades :

| 564 4669.—Nueve galeras del Rey de

Fez, al mando del corsario Calafat, con
seiscientos hombres de guerra, saqueé
durante diecinueve dias la Isla de Lan-
zarote, llevandose noventa cautivos.
1571.—El corsario berberisco Doga-
li efectuaba una nueva correria.
1586.—Amur-Aht, corsario argelino,
con siete galeras y mil doscientos hom-

bres, sitio el castillo de Guanapay, en Te--

guise, que desmanteld, raciando y arra-
sando campos y aldeas y llevandose cau-
tivas cuatrocientas sesenta y ocho per-
sonas, entre ellas la Marquesa de Lan-
zarote.

1593.—El arrdez Jabdn, con 600 cor-
sarios, desembarcé en Fuerteventura y
saque6 a Betancuria.

A fines del siglo X VI, tres expedicio-
nes de corsarios ingleses, de la carrera
de las Indias, que trataban de hacer ba-

&

se o hallar refugio en Lanzarote,,fueron
sucesivamente batidas por el Marques
Don Agustin de Herrera, que envié a la
Peninsula una de las naves apresadas.
En La Bufona, cerca de Arrecife, fué asi-
mismo sorprendido un corsario inglés
que conducia una nave espafiola carga-
da de azicar. En Fuerteventura desem-
barcaron cuarenta mosqueferos ingleses,
con bandera, tambor y pifano, siendo re-
chazados por el Sargento Mayor de la Is-
la, un veterano de las guerras de Flan-
des, que les hizo frente con sélo ocha
hombres. Al reembarcarse en - la playa
fueron hostilizados por los moros moga-
taces del sefor de la Isla, Don Gonzalo
de Saavedra, que les hicieron algunas ba-
jas.

1596.—En abril, una escuadra in-
giesa, al mando del Conde de Cumber-
land, encargada de atacar las colonias
espafiolas de América, hizo escala en
Puerto Naos (Lanzarote) y desembarcé
un destacamento de 600 hombres al man-
do de John Berkley, que llegé hasta Te-
guise, cuyo castillo tomd, y al no encon-
trar las riquezas que esperaba hallar,
se entregé a un orgidstico festin, seguido
de borrachera general, reembarcindose
después y abandonando la Isla.

1618°—En mayo los arraeces Jabin
y Solimén, con 5.000 hombres a bordo de
una escuadra de 60 naves, cayeron so-
bre Lanzarote. Se dirigieron a Teguise,
que saquearon e incendiaron. Muchos
naturales se refugiaron en la Cueva de
los Verdes, cerca de Haria. Cerradas las
dos bocas por los corsarios, hubieron de
entregarse las novecientas personas alli
refugiadas, a causa del hambre y la sed,
siendo conducidas al cautiverio junto
con otras cien.

1726.—Un corsario argelino, condu-
ciendo una rica presa holandesa, se detu-
vo en Lanzarote para hacer aguada. Avi-
sados los naturales por un renegado de
la tripulacién, el Coronel de las Milicias
Territoriales, don Rodrigo Peraza, urdié
una treta, bastante infantil, en la que,

w3
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no obstante, cayd. el corsario, apoderdn-
dose de los barcos y sus tripulaciones.

1740.—Una balandra inglesa lanzé a
tierra, por la parte de Tarajalejo (Fuer-
teventura), un piquete de cincuenta hom-
bres, los cuales pasaron a Tuineje, po-
niéndola a saco. El Teniente Coronel de
Milicias Don.José Sinchez d'Umpiérrez,
al frente de un grupo de paisanos mon-
tados en camellos y-armados de picas y
chuzos, cargé sobre los ingleses, matan-
do treinta y haciendo prisioneros al res-
to. | :

Ocho dias més tarde 55 ingleses ar-
mados siguieron el -mismo camino que
los anteriores con el propésito de resca-
tar a sus-compatriotas, pero todos pere-
cieron a manos del Teniente Coronel S4n-
chez y su gente que sélo tuvo seis muer-

. tos.

1749.—Dos javeques argelinos des-
embarcaron en las playas de La Bocaina
400 hombres que, después de apresar la
guarnicién del castillo de la Punta del
Aguila, destruyé la iglesia de San Mar-

cial, prﬁnera catedral de Canarias, y pu-
so a caso a Femes, en Lanzarote. Un-
grupo de islefios, capitaneados por un
fraile, los hostilizé hasta su reembarque,
haciéndoles 70 muertos y recogiéndoles
botin.

1752.—Los corsarios ingleses Lord
‘Anson y Hawque arribaron a .Puerto
Naos con el propésito de apoderarse de
los barcos de cabotaje habitualmente allf
anclados. Hubo duelo de artilleria con. el
castillo de San &abriel, que domina el
puerto y cuyos fuegos apagaron dos ve-
ces. Un piquete de cien marinos desem-
barcé por la parte de Los Marmoles. Los
islefios quisieron repetir la suerte de la
carga con los camellos, pero éstos, heri-
dos y asustados por la artilleria, se revol-

vieron contra sus conductores a quienes
atacaron a mordiscos, estando a punto
de ocurrir una catastrofe. Los ing.eses,
al no encontrar los barcos que buscaban,
reembarcaron el destacamento y abando-
naron aquellas aguas.

La Villa de Betancuria.Fundada por el Conquistador, ofrece

un vivo contraste con los demds pueblos de la isla que con-

servan su cardcter mudéjar. Su aspecto es medioeval y en

ella los normandos defaron impreso su sello. La iglesia, se-

. gunda catedral de Canarias, ha sido reconstruida varias ve-
ces.—(Foto Herrera.,)



LA GEOGRAFIA

Las Islas de Lanzarote y Fuerteven-
tura, son las més orientales de todo el Ar-
chipié.ago Canario. Tanto desde el punto
de vista geogréfico, como del geolégico,
congtituyen, con sus islotes anejos, un
conjunto dnico. Surgen ambas del fondo
del mar, por taludes abruptos, que coc-
mienzan a mas de 1.500 ms. de profundi-
dad, y constituyen el lomo emergido de
una cresteria alineada del Suroceste al Nor-
deste, estando separadas entre si por el
estrecho de la Bocaina, cuya médxima
profundidad, en la alineacién Papagayo-
Lobos, es de 37 metros.

Su situacién es: 28,2 y 29°,14’ de la-
titud Norte y 7°, 13’ y 8°, 19’ de longitud
Oeste del meridiano de San Fernando. La
extensién de Lanzarote es de 83.599 Hés.
y la de Fuerteventura de 173.125 Has. La
mayor longitud entre Punta Fariones, al
Norte, y Punta Jandia, al Sur, es de unos
171 Kms., incluyendo la Bocaina.

COSTAS.—Sus costas son, en gene-
ral, escarpadas y poco accesibles. Bati-
das por el mar las septentrionales, deno-
minadas de barlovento, ofrecen escasos

v malos fondeaderos. Los pocos. que exis-
ten se encuentran situados en las meri-
dicnales o de sctavento, mucho mds abri-
gadas. .

En Lanzarote, la parte que avanza
més al Norte es punta Fariones, termina-
da en una serie de arrecifes. La costa con-
tintia por el Oeste formando una playa
que contornea el colosal Risco de Fama-

ra y constituye la orilla del estrecho del °

Rio, que la separa de la Isla Graciosa.
Esta orilla es baja hasta las puntas de Lo-
mo Blanco, San Roque y Gallo y mds ade-
lante punta Ginate, bordeadas de bajos
roquizos. Entre Punta Ginate y Punta
Penedo se encuentra la rada de Penedo o
de la Villa, bastante abrigada, en cuyo
interior se halla el arrecife de Los Maris-
cales y la playa de San Juan. Entre las
Puntas Penedo y Bueyes, existe una pe
quefla caleta llamada Cala-Caballos; si-
gue la costa acantilada, encontrdndose a
continuacién la llamada Isleta del Rio, en
la que sobresale Punta Prieta, y separada
de la Isla por medio de un estrecho canal
0 paso para botes. Sigue al Oeste la costa
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escarpada, mondtona e inaccesible, que,
después de formar cala Anavicicsa y la
punta Gaviotas, tuerce al Sur en Cabo
Roseo, siguiendo en cantil hasta Cabo Ra-

El puerto de Arrecife

Esla excelentemente resguardado de los vientos del Norfe y

en otros tiempos estaba defendido por el Castiilo de San

Gabriel, cuyos muros y puente levadizo se ven en la fologra-

fia. Hoy su calado es insuficiente para los barcos modernos

Y acabard por ser sustituido por el de Los Mdrmoles, en

construccion, y situado un par de kilometros mds al Norte.
(Foto Manrique)

za, quo forma la cala Falcones, baja y
abrigada por una montaiiuela. Més al Sur
se halla la playa de Janubio, cerca de la
charca y salinas del mismo nombre. Con-
tinua la escarpa, formandose entre Piedra
Alta y Punta Abas, la cala de Abas. Vic-
ne después el Cabo Ginés y la Punta Pe-
chiguera, rodeada de escollos, que da en-
trada a Ia Bocaina. Dentro de ésia se en-
cuentra punta Limones o Berrugo, ia pla-
ya de las Coloradas o Playa Blanca, Ia
Punta del Aguila, las playas de las Mu-
jeres y del Paso y por udltimo la Punta
Papagayo, que es la salida del estrecho.
A sotavento sigue la costa escarpada por
la falda del macizo de los Ajaches, exis-

~tiendo en ella la caleta de Trespiedras,

hasta Punta Gorda, donde comienza la
bahfa de Avila, en cuyo fondo se encuen-
tra Playa Quemada. Luego sigue la escar-
pa, viene Punta de la Tifiosa, el puerto
del Burro y después del barranco de la Ti-
fiosa comienza la larga playa de Matagor-

da, en cuyo centro se encuentra la Punia
y Arrecife de Lima. Continta la costa ha-
cla el Noroeste por la playa alta de El
Quemado, viene después el puerto de
Arrecife y mds al Norte, separados del .
mar por varios islotes, como el de El
Francés y el de Cruces, los abrigos de
Puerto-Naos y Los Mdrmoles. Después
del antiguo fuerte de San José se encuen-
iran las puntas de Chica, Grande y del
Frailillo, con alta ribera.La Playa de Bas-
tign forma una ensenada al Sur de la pun-
ta de Lomo Gordo, sigue Punta Mosque-
ros 0 Zote, la playa de las Cucarachas, la
ensenada de las Gorrinas y el cabo Anco-
nes. La costa toma ahora una direccién
Nerte. En elia estd punta Cucharas, bor-
deada por un{a escollera, los Agujeros,
puntas Abrigada, Pasito, La Baja y el
Ajero, siendo la costa alta e inhdspita
hasta morro Jabali. Continta la playa
de La Garita y la rada de Afrrieta, que
sirve de puerto al pueblo de Haria. Mds
al Norte el cabo Mujeres, volviendo la
costa a ser dspera y llena de escollos, en-
contrandose en ella Punta Usaje, Punta
Escamas, La Caleta, Puntas Mojén Blan-
co y del Pato, cala Mora y el arrecife,
playa y caleta de Orsola, con las charcas
de la Novia y de la Laja, continuando la

El Morro de Gran Tarajal
Alto crestén de lavas que avanza sobre el mar y resguarda

por el Norte el puerto de su mismo nombre.  (Foto Ch.)

playa baj a, de la Cantera, a morir junto
a Punta Fariones. ’
En Fuerteventura, frente a Punta Pe-
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chiguera, en la Bncaina, se encuentra
Punta de la Tificza o Gorda, més al Oeste
Punta de la Vera, quedando enire ambas
las caletas del Barco y del Bajo Almeii-

El Jameo del Agua

Esle lago subterrdneo, formade por -infiltraciones marinas
que siguen el ritmo de las mareas, estd poblado por unos cu-
riosos crustdceos semejantes a diminutas langostas de 1 a 4
centimetros de largo, que ofrecen la particularidad de care-
cer de ojos. En la bdveda existe un boquete abierto por una
explosion, que sirve de ciaraboya por la que penetra la luz
cenital en la lobreguez del interior y al cabrillear sobre las
aguas dormidas en su cuenca de negrisimas lavas, arranca
de ellas destellos multicolores gque pritan sobre techo y pa-
redes reflejos irisados y movibles de un efecto extrafio y des-
lumbrador, como si la caverna estuviese tallada en el interior
de un diamaate. (Foto Manrigne)

116n. La costa continda por la caleta del
Majaniche, Punta Blanca y Punta Agu-
da, quedando a sotavento de la Punta de
la Ballena, donde esta instalado un iaro,
la Caleta del Toston. Aqui tuerce la cos-
ta hacia el Sur existiendo en el litoral,
el islote Rodrigo, los Islotitos y el is.o-
te de la Burra, maés al Sur, la caleta abri-
go, del Cotillo, siguiendo la costa baja por
Punta del Aguila y de la Taca, cerca de
la cual desemboca el barranco del Esquin-
zo; madis adelante la playa del Tebeco,
atravesada por el barranco del Jarubio.
Al Sur de la punta del Salvaje se encuen-
tra también el barranco de los Molinos.
A partir de la Punta de la Cruz empieza
la escarpa, estando cubierta material-
mente de arrecifes, siguiendo uniforme

con muy pocos abrigos, hasta punia de
Pefia Horadada cerca de la cual se en-
cuentra el puerto de la Pefia. Continta
hacia el Sur la ccsta escarpada por punta
dela Naoy Risco Blanco, Punta Amanay,
playa de Ugan y de las Hermosas, don'le
estd situado Puerto Nuevo. En la Punta
de Guadalupe comienza el isimo de ia Pa-
red que separa ia peninsula de Jania cel
resto de la Isla, siguiendo el iiioral, bajo
y arenoso, por las piayas de Barlovento
de Jandia y de Cofete, en el extremo de
la, peninsula. Entre la Punts de Malrayo
y la de Pesebre, ests la caleta de 1a Ma-

- dera. Al Sur est4 la Punta del Tigre y por

ultimo Punta Jandia, con su faro corres-
pondiente, junto a la cual se encuentra el
arrecife del Griego. Prosigue la costa ba-
Ja por el Morro de Potala, Playa de las
Pilas, hasta punta del Matorral o del Mo-
rro Jable, en cuvas proximidades estd el
puerto de la Cebada. Tuerce ahora la cos-
ta hacia el Nordeste siguiendo en Iinea
recta la extensa playa de Sotavento de

LA GRACIOSA

El'mds importante, y inico habifado, de los islotes que pro-
tongan hacia el Norte Lanzarote, es como una linda no-
via de la isla mayor. Las alturas de Las Agujas se alzan de
un lecho de blanca arena en el que muere dulcemente el mar
abrigado de los viéntos nortefios en el estrecho del Rio, cuya
amplitud puede apreciarse a la derecha de la ilustracion.
(Foto Aviacién)

Jandia, hasta el puerto de 1a Pared en el
istmo del mismo nombre, donde tuerce
al- Este hasta Punta de la Entallada, en




VISTA DE PUERTO

La construccion del puerto desplazoé hacia Puerlo Cabras la importancia que anleri srmente detentaba La Antigua, situada
hecho que el Puerto de Gran Tarajal vaya adquiriendo cada vez mayor importancia, por estar mejor situado para la salida

cuyo trozo se encuentra la punta de la Ti-
fosa, donde estd el abrigo de Tarajalejo,
la Punta del Puerto, el Morro dei Gran
Tarajal, donde se halla el puerto de esie
nombre, y el Poris de las Playas. Desde
la Entallada tuerce la costa hacia el Noz-
e siendo los accidentes méds importantes
Punta Toneles, la ensenada del Pozo Ne-
gro, la Punta del Viento, la del Muellito,
- la caleta de Fuste, donde se encuentra un
antiguo castillo, la playa del Matorral,
puntas Gonzalo y del Gavioto, que abri-
ga el Puerto de Cabras, la Rosa de.: Lago,
la Punta de Ufia Gato, a partir de la que
se extiende una larga playa, cubierta de
dunas arenosas, que va'tomando los nom-
bres del poris y playas del Moro, de los
Matos, del Viejo, y del Pozo, terminando
en la ensenada de Corralejo, cerrada por
la punta del mismo nombre en plena Bo-
caina. ,

Alrededor de Lanzarote, ademds de
la Isla de Lobos, que como se ha dicho
estd en la Bocaina, tiene una extension de
6’25 Kms.2 y 150 metros de aititud en el
criter de la montaiia la Caldera, existen
los siguientes islotes anejos:

Isla Graciosa, al Noroeste de Lanza-
rote, separada por el Rio, de un kilémetro
de anchura. Tiene unos 9 kilémetros de
largo por 4 de ancho, su superficie es de
2724 Kms?. y su altura, en las Agujas,
267 metros. Existe un pueblecito de pes-
cadores con 485 habitantes.

Montafia Clara, a algo méas de un ki-
16metro, al Noroeste de Graciosa. Su ex-
tensién es de 1’12 Kms 2 y su méaxima ele-
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que Gran Tarajal liegue a absorber una parte

vacién 247 metros. Tiene un pequeiio ma-
nantial y es habitada temporalmente por
pescadores.

Alegranza. A 11 kilémetros al Norte
de Montaifia Clara, de 11’2 Kms?2 de ex-
tension y con una altura de 329 metros
en la Montafia de la Caldera. No tiene
otros habitantes que los torreros del Fa-
ra, y 8 pastores y guardianes del guano.

Roque del Infierno, situado en el ca-
nal que separa Montafia Clara de Ale-
granza, su superficie es de 007 Kms?2 y
es una mole basiltica desnuda.

Roque del Este, a oriente de Graciosa
v bastante adentro en el mar, su exten-
sién es de 006 Kms? y su altitud de 81
metros.

Istas islas poseen los siguientes fa-
ros: Uno en Alegranza, de 16 millas de
alcance; ofro en punta Pechiguera, de
millas; otro en Anrecife, de 11 mi-
Hlas : otroen la isla de Lobos ; otro en Jan-
dia, de 22 millas y otro en Tostén, de 12
millas.

RELIEVE. Aunque las Islas Lan-
zarote y Fuerteventura son mucho menos
montafiosas que el resto del Archipiéla-
go, debido a que por ser de origen m4és
antiguo los agentes atmosféricos, al ero-
sionarlas, han suavizado su relieve, no
dejan de tener algunas alturas dignas de
ser tomadas en consideracién. Estas islas
son eminentemente volcénicas y, por di-
cho motivo, en ellas su relieve tiene un
origen completamente distinto del de los
pafses continentales. En éstos las cade-
nas de montafias son arrugas o pliegues
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e el centro de la Isla. Sin embargo la aparicidn de los regadios directos o indirectos, al revalorizzar las tierras del Sur, ha
de sus productos. No seria de extrafiar que en ¢l futuro Tuineje o La Artigua vuelvan a adquirir importencia comercial y

dzl irdfico de exportacion. (Foto Herndnde:)

que se e,evan sobre el nivel medio del te-
rreno, en las que las aguas, al correr a
las pares inferiores, labran profundos
surcos o valles. En los paises volednices,
los cordales de lava forman a mcdo de
largos lomos, que dejan entre si hondos
valles. Estos valles no han sido, pues,
~abiertos por las aguas pluviales y puede
darse el cazo de que tengan su salida ce-
rrada, o sea, a un nivel superior del de
las partes intermedias. La desintegracion
lenta a través de los sigios, sufrida por las
lavas en Lanzarote y Fuerieventura, las
convirtié en tierra (lateritas) que ha ido
tapizando el fondo de los barranccs, ha-
ciéndolos mucho mds anchos y mencs
profundos que en el resto de las islas. En
resumen : en estas islas el relieve estd
muy dulcificado y abundan en ellas las
mesetas, llanuras, lomas redondeadas,
propias de los pafses viejos, y los anchos
valles. :

En conjunto, su sistema orografico
estd formado por dos antiquisimos vol-
canes, de los cuales sélo quedan como
restos dos semicréteres basilticos, el Ris-
co de Famara, al Norte, y el macizo de
Jandia, al Sur, extendiéndose entre am-
bos un puente en el que destacan dos ma-
cizos principales: los Ajaches y el de
Chilegua.

En ambas islas existen dobles cade-
nas paralelas de volcanes de tipo efusivo
o explosivo, segin las épocas de su erup-
ci6én, que siguen la alineacién general de
aquéllas.

El Risco de Famara es un macizo ba-

siltico que desciende a pico sobre la pla-
va noriefia desde alturas de 400 a 600
maires, y por abruptas terrazas esca.o-
nadas al Sur. A lo largo de la playa de
Lag Canteras se extiende el lomo de Za-
lahar, sigue el de puerto Dulce, mds al
Sur esta la montaiia Corona, bonito vol-
cén extinto, dejando entre ellos el valle
de Fuente Dulce. Enfrente se encuentra
¢l contrafuerte de los Picachos y la Pe-
ita de Siete Leguas, que bordea el Mal-
pafs de la montafia Corona. Después es-
td el extenso Malpafs de Maguez con las
Vaichuelas y las Cuevas, donde se ha-
lan los jameos del Agua, de la Gente v
la Cueva de los Verdes. Siguiendo el tra-
zado de una terraza paralelo al Risco es-
t4 el pintoresco valie de Los Castillos, en
el que se abriga el puebio de Haria. Con-
tintta el Lomo de Topo Tegoso, y entre
éste y Montafia Grande, en donde se yer-
gue el pico de Mal Paso, prolongado al
Sur por La Pequefia, se extiende el va-
lle de Temiso. Por ultimo, el Risco des-
ciende hacia el Suroeste formando uvna
estribacién llamada de Las Laderas, don-
de se encuentra Lomo Blanco, Las Nie-
ves, Pico Rocoso, Pefia de Bonilio v La
Vegueta y en él se halla la mayor altura
de la isla: Las Pefiitas del Chache (665
metros).

Entre el Risco de Famara v los ex-
tremos de la cordillera de Timanfaya v
de la Montafia Blanca, se encuentra una
gran depresién que atraviesa la isla de
colta a costa, desde la bahia de Penedo
hasta la Goleta, cerca de Arrecife. Se de-
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nomina el Jable, por antonomasia, aun-
que en su interior se particulariza, entre
Tao y Teguise, el jable de Velta-Jai.

Cerca del pueblo de San Bartolomé

Artesonado de la Sacristia

Iglesia de Betancuria, Pieza Notable de arqueologia cana-
ria es este techo dorado y policromado que sirve de dosel a
una sala cuyas paredes estdn cubiertas de deliciosos e inge-
nuos frescos del medioevo. (Foto Herndndez)

se inicia una serie de coiinas, volcanes y
volcancitos, que empezando en Cerro Ne-
gro y la Montafia de Uvigue, se enlaza
con Montafla Blanca (598 metros), en cu-
yas proximidades se encuentran los vol-
canes de Mota, Masadiche, Tesicifia y Ti-
salaya, La Caldera Negra, Las Colinas
de Juan Bello y los Morretos, continuan-
do por los collados de Tersa y Grito, el
Tabullo, La Horia, montafia Grahide, Ti-
nasoria, Caldera Riscada, creciendo aqui
en altura y torciendo al Sur en el Ajache
y alcanzando la mayor elevacién en mon
tafia Hacha Grande (567 metros). Para-
lelamente, mas al Norte, por Tinguatén,
nace otra serie de colinas y volcanes que
desde el Mogote de Yuco continua, por
Los Miraderos, a la cadena de Timanfa-
ya, formada por varias lineas de volca-
nes que ocupan una longitud de mds de
12 kilémetros y en las cuales existen més
de cuarenta bocas. Al Oeste estdn las ca-
denas de Calderas Quemadas y Monta-
fia Rajada, mds al Sur estd el macizo del
Fuego o Timanfaya con 25 criteres, al
Este existe otra linea de volcanes llama-

dos de Caldera de Fuencaliente, Colora--

da, Pico Partido, Tanga y Colorada Juv-
to a Negra. Al Sur y al final del campo
lavico estd la Caldera de los Cuervos y
mas al Norte el volecan de Mazo. La Mon-
tafia de Fuego tiene su mayor altura con
513 metros. Cerca de la playa de Las Co-
ioradas se yergue la Montafia Roja, vol-
cén aislado en la misma costa.

En Fuerteventura, al Norte de La
Oliva, da principio en Los Lajares una
serie de colinas que alcanzan su mayor
e’evacién en Montafia Muda y el Aceitu-
nal, descendiendo después para formar-
se una planicie donde estd situado el
pueblo de La Antigua.

El suelo vuelve a elevarse al Norte
de Betancuria, aungque ya no tienen es-
tas montafias naturaleza volcdnica sino
pluténica, alcanzando una altura de 676
metros, el Morro de la Cruz, dejando el
barranco ds lcs Molinos al Norte, el va-
I'e de Santa Irds al Este y el barranco
de Rio Palma al Sur, coniinuando has-
ta montaiia Cardones con 691 metros y
terminando en las montafietas de Pasa

PAJARA. (Fuerteventura)

Dirlase un pueblecito moro, un tipico aduar, donde la torre
de la iglesia semeja el minar de la mezquita. Casitas blan-
cas con-pocos: huecos al exterior y la esbeltez de las palme-
ras dando la iltima pincelada para que la aldea acabe de
parecerse a un oasfs en medio de la tierra seca y calcinada.

(Foto Herndndez)

Si Puedes. Al Sur de Casillas del Angel
y paralela a la costa de sotavento nace
otra cadena que por Rosa del Taro (593
metros), Agudo (494 metros), el Saladi-
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llo. Caldera de Jacomar y Vigan (462
metros) va a morir en la costa en el cu-
chillo de la Entallada, cerca de Gran Ta-
rajal.

Alrededores de La Antigua

En medio de una lanura de tierras profundas, posee cierfa
cantidad de aguas subterrdneas que numerosos molinos de
viento «valencianos» sacan a la superficie, para regar con
ellas alfalfares y iomaieras. Sin embargo es la almorta o
chicharo y el garbanzo, los principales productos cuando las
luvias primaverales se han mostrado propicias. (Fotfo Ch.)

Las alturas mads elevadas de la Isla
se encuentran en la peninsula de Jandia,
donde estan el cuchillo de Palo, el Pico
del Fraile (683 metros), Las Orejas del
Asno y el Pico de 1a Zarza (507 metros).

Todas estas cadenas de colinas son
practicamente perpendicu.ares a la di-
reccidon de los vientos dominantes (el ali-
sio) v por ello abrigan o defienden a las
tierras intermedias del azote de los mis-
mos.

Como malpafses o zonas no cultiva-
bles hay que citar los vertederos de la
montaiia Corona, en Haria, y toda la zo-
na del Norte del macizo de la Montaiia
de Fuego, que llega hasta el mar. Son
también caracteristicos los lajares que
existen al Norte de La Oliva, especie de
canchales formados por lava solidificada
de una manera especial.

No existen rios ni arroyos en estas
dos islas. El nimero de manantiales es
muy pequefio y aun éstos dan escasisi-
mo caudal. Es posible que en el Risco de
- Famara pudiera extraerse algin agua

por medio de galerias. El agua para el
consumo de la poblacidon se obtiene re-
cogiendo la de la lluvia por medio de al-
jibes o cisternas, en donde se conserva
todo el afio. En épocas de sequia pertinaz
hay que transportarla desde otras islas.
En Fuerteventura existe una capa pro-
funda de agua salobre, aunque la pro-
porcién de sales que contiene permite su
utilizacién para el riego de determina-
das especies vegetales, como son la al-
falfa y el tomate. En los barrancos de la
cadena occidental de esta isla se han
construido dos presas, una en Los Moli-
nos y otra en Rio Palma, o mejor dicho,
en La Peilita, pero es claro que para que
estas obras hidrdulicas se llenen es ne-
cesario que llueva, mas por desgracia es
muy frecuente que pasen tres y cuatro
afios seguidos con precipitaciones anua-
les inferiores a los 50 milimetros.

- PAISAJE. A pesar de la uniformi-
dad del clima y del conjunto geolégico,
en estos 160 kilémetros de tierra el pai-
saje es enormemente variado.

- El valle de Haria, abrigado de los
vientos del Norte por e} Risco y con al-

Ayuntamiento de La Antigua

Tipica muesira de arquitectura rural canaria; r;fezcla de edi-
ficacion moruna embellecida por detalles externos del ba-
rroco colonial, (Foto Herndndez)

go més de humedad que el resto de las
islas, es verde y hay en él bastantes pal-
meras. El terreno montafioso estd cu-
bierto de vides y frutales que se dan a
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pleno aire; la tierra, jugosa y fresca,
muestia bajo la luz, que presta vivos
coloridos a cada objeto, un conjunto de-
licicse, al pie de los crestones fronterizos
cd¢onds las nubes se deshilachan a) cru-

A
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Mas al Sur, ios malpafzes de la Mon-
asperos y pedregosos, ya

tafia Corona,

La tierra de Las Montaifias del Fuego

De paisaje lunar se han calificado estos lugares en los que
la Naturateza parece haber muerio definitivamente, pero en
los que bajo una débil capa de la yerta y estéril tierra lafe
aiun con impeiu el calor, fuente de energiu y de vida.

(Foto Aviacion)

mas expuestos a los vientos, son también
cultivados y se da el mijagro de que a

pesar de la inexistencia casi absoluta de.

la tierra vegetal, crezcan, entre las grie-
tas de la lava, las tuneras y la vid, res-

guardadas por paredes en laberinto o co- -

rralizas.

La depresion del Jable estd cubierta
por un manto de finisima arena marina,
que llega a formar barjanes o dunas en
media luna. Las aguas del Risco se desli-
zan por Las Laderas y, bajo esta capa de
arena, se conserva la humedad. Por ello
existen también cultivos horticolas, espe-
cialmente de batatas, melones, tomates y
pimientos, gue brotan aparentemente de
la estéril arena.

~ Desde Teguise hasta Yaiza se extien-
den enormes llanuras o vegas, monétonas
y tristes, en las que no se ve ni un 4rbol
ni una hierba. Pero el hombre ha modifi-
cado el paisaje de forma bien curiosa. En
primer lugar la tierra estd dividida en

renados, de qgue mds tarde 2

cuadrilateros que tienen todos los toncs
dei gris oscuro hasta el negro. Son los ena-
1wablard,
que destacan viclentamente sobre el fon-
do amarillento o rosado p'{ilido del terre-
no. Las vifias, ademds de la inevitab.e
c¢apa de arena negra y esnonjow, como Ia
carbonilla de las eStaLu)‘les de ferrocarrii,
tiene sus cepas resguardadas del vienio
por muretes de piedra en forma de media
luna, con los cuernos apuntande hacia el
Sur. Existen también especies aiboreas,
como son las higueras, pero éstas se ocul-
tan en el fondo de verdaderos pozos, de
forma que se puede decir que aqui los bos-
ques son subterraneos.

El macizo de Timanfaya era ia zona
més rica de la isia y desaparecid bajo el
manto de lapﬂlis y lava, demasiadoe fres-
co para permitir el desarrolio de la ve-
getamon Es un caos volednice, un pai-
saje lunar de tonos negros o rojizos, som-
brie vy silencioso, que nos muestra las hue-
llas del furor de la Naturaleza, que, des-
pués de {una crisis parosismica, quedd
inerte y como agotada, semejante a la
muerte. Ni una mata, m un arbol, ni un

golo ser viviente,ingecto, lagarto o pajaro,
ni una misera fuente o charco en todo lo

Una calle de Teguise

Teguise es la dnica poblacion con Betancuria, que en las

dos islas orientales ostenta el titulo de Villa. Conserva mu-

chos rasgos de la primitiva urbanizacion, de la que carecen

los demds pueblos, que no hace mucho atin eran simples
pagos o caserios desordenados. (Foto Ch.)

que alcanza la vista. Conos volcdnicos,
rios de lava solidificada, tonalidades ne-
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gras, grises o rojas, la soledad y el ven-
daval silvando eternamente sobre este lu-
gar desolado y tétrico, pero al mismo
tiempo grandioso y original.

[

ARRECIFE

Como sucedid con Puerto Cabras y La Antigua, Arrecife aca-
bo arrebatando con su puerto la importancia que durante
mucho tiempo ostentd Teguise, en el inferior de la Isla
Mientras la costa estuvo bajo la amenaza de piratasy cor-
sarios, las poblaciones se asentaban en el interior y prefe-
renfemente al abrigo de un castillo, pero cuando el mar de-
Jo de ser peligroso, el puerto sirvio de nucleo o fermento a
una floreciente urbanizacion. Arrecife posee el mejor puerto
y por ello es la mds importante poblacion de ambas istas.
(Foto Aviacidn)

~Al Norte se extiende el Malpais; la
Ilanura que hace sélo tres siglos era una
rica vega, es ahora un conglomerado de
arroyos petrificados, de escorias y amon-
tonamiento de detritus volcdnicos, por
donde es penosisimo avanzar, no sclame
te por las desigualdades inusitadas del
terreno, sino por la agudeza del filo de las
duras lajas, erizadas de asperezas y an-
fractuosidades. Malpais, pais maldito,
pero que encierra bajo una capa de poco
espesor de materiales, acaso utilizables,

la promesa de una buena y fériil tierra,

La isla de Fuerteventura ofrece tres
aspectos diferentes. Grandes llanuras o
mesetas, jalonadas, salpicadas, aqui y alla
de pequefios conos aislados. Terreno pare-
cido al castellano, tierra de cereales, uni-
forme y seca, donde algunos oasis ponen
como en La Antigua y Gran Tarajal, la
nota plumosa de las palmeras, al lado de
los molinos de viento de tipo americano.
Tierra escueta y enjuta, esqueleto de isla

como la llam¢é Unamuno, donde apenas
existe vegetacién espontdnea y ésta es
desde luego la desértica.

De Pajara al Valle de Santa Inés, por
Betancuria, existen grandes barrancos
abiertos por el agua en un macizo de ro-
cas graniticas. El aspecto es el de una tie-
rra de montaiia, dspera, brefiosa y batli-
da por el viento nortefio. Los valles son
amplios, profundos y tienen cierta hu-
medad.

Por ultimo, Jandia es nn enorme 1.
rallén de roca negra que se yergue vio-
lento y pujante sobre el lecho de blanca
arena, formado por las extensas playas
litorales.

COMUNICACIONES. Los puertos
més importantes son los de Arrecife,
Puerto de Cabras y Gran Tarajal. Exis-
ten también numerosas caletas y fondea-
deros a todo lo largo del litoral especial-
mente en las costas de sotavento y en la
Bocaina.

- En Guazimeta, cerca de Arrecife,
-existe un aerédromo nacional. En Fuer-
teventura hay otro aerédromo en Tefia y
un campo eventual de aterrizaje en Tetir.

MALPAIS

Este es el malpais o pais maldito. La lava lo arra® todo, cu-
brid la tierra fértil y extendid sus masas de escorias, sus
cordales de magmas solidificados, sus lajas, sus rocas poro-
sas y duras, erizadas de agujas y perforadas de oquedades,
por enire las cuales es penosisimo el caminar. (Foto Ch.)

Las carreteras son de tercer orden,
pero gracias a lo llano del terreno y a la
compacidad que pronto adquiere por el
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transito rodado la arena volcdnica que
se emplea en los firmes, son bastanie
aceptables y cémodas para su categorfa
e incluso, por dicho motivo, muchas pis-
tas y caminos vecinales son francamente
accesibles para coches y camiones.

Las més importantes son : En Lanza-
rote, de Arrecife a Tahiche, donde se bi-

Rada de Penedo

En el Norte de Lanzarote se forma una profunda bahia li-
mitada al Qeste por el Risco. Al fondo se distinguen los
islotes de Graciosa y Montafia Clara. (Foto Ch.)

furca por la costa pasando por Guatiza y
Mala a Haria, regresando por Teguise a
Tahiche. De Arrecife a Tinajo pasando
por San Bartolomé, Mosaga y 'Tao con bi-
turcacién en Tiagua a Soo. De Teguise a
Famara. De Teguise 4 Uga. De Arrecife

. al Berrugo por Macher, Uga, Yaiza y Pla-

ya Blanca, con derivaciéon a Femez. En
total 115 kilémetros de carretera y 122 de
caminos vecinales.

En Fuerteventura: De Puerto Cla-
bras a Corralejo, pasando por Tetir, Tin-
daya, La Oliva y Lajares, con derivacién
a La Asomada, Manta, San Antonio y

por Tetir a Tao, Llanos y Valle de Santa

Inés. Be Puerto Cabras a Gran Tarajal,
por Casillas del Angel, Hampuyenta, La
Antigua y Tuineje, con bifurcacién a Tri-
quivijate, la Florida, Jinijinamar. (De es-
ta ultima parte una pista que por Chile-
gua va a la peninsula de Jandia, y otro
ramal que de Tuineje y pasando por To-
to y Pajara muere en Betancuria). Total

95 kilémetros de carretera y 49 de cami-
nos vecinales. ‘

Poblaciones mds importantes: Lan-
zarote tiene 31.823 habitantes, con 39 ha-
bitantes por kilémetro cuadrado, distri-
buidos en dos villas y 105 pueblos, aldeas
y caserios, agrupados en siete Ayunta-
mientos.

Arrecife, la Capital, con 9.121 habi-
tantes, es alegre y acogedora, posee una
bella Iglesia, rectas calles, buenos edifi-
cios y surtido comercio. Tiene también un
Albergue o Parador de turismo, fdbricas
de salazdén y conservas de pescado, salinas,
dos cines, parada de taximetros, teléfono
urbano, interurbano e internacional y te-
légrafo. Es cabecera de un Batallén de
Cazadores, Ayudantia de Marina, Cabe-
za de Partido Judiciai, Administracién
delegada de Puertos Francos, Deposita-
ria de Hacienda, Notaria y Registro de la
Propiedad v posee Observatorio Meteoro-
légico, Escuela Elemental de Pesca, Es-
cuela de Artes y Oficios e Instituto de
Segunda Ensefianza, 15 Escuelas Prima-
rias y una de Péarvulos. Existen tres Ca-
sinos. Es sede del Cabildo Insular y po-
see un modernisimo Hospital y Centro de
Maternidad. Su tnico pago es Argana.

Teguise, 891 habitantes, a 10 kiiéme-
tros del mar y 12 de Arrecife, a una altu-
ra de 261 metros. Antigua Capital de la
Isla, con viejos conventos, el Castillo de
Santa Bdrbara, antiguo Guanapay y la
célebre Mareta de la Villa, estanque de
piedra en graderia, hoy casi cegado por
las arenas, que recogia las aguas de una
gran extensién de terreno para use de
los vecinos y los ganados. Ei Municipio
tiene 6.799 habitantes v comprende los
lugares de : Guatiza, Soo, Tahiche, Tao,
Tiagua, Los Valles, Los Islotes, Tesegui-
te, E1 Mojén, Muifiique, Las Casetas, La
Graciosa, Mozaga y Nazaret.

Haria (2.347 habitantes), situada a
28 kilémetros de Arrecife, en un pinto-
resco valle. A 8 kilémetros de esta pobla-
cién se halla El Rio, panorama de gran
belleza, y a 5 la cueva de Los Verdes y
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el jameo del Agua. Las aldeas y caserios
mas importantes son : Orosola, con linda
playa; Ye, Mdguez, Arrieta, con un pe-
quefio puerto; Punta Mujeres, Taballas-
te, Malpaso y Mala. El1 Municipio cuenta
4.552 habitantes.

Tias (2.957 habitantes), a 12 kiléme-
tros de Arrecife. De caserio muy disemi-
nado, sus pagos y pueblos mds impor-
tantes son: Matagorda, La Tifiosa, Las
Hoyas, Conil, Masdache, Las Vegas, Tes-
teina; Mdcher y La Asomada,

San Bartolomé (1.870 habitantes), a
7 kilémetros de Arrecife, siendo los luga-
res de mas importancia Goime, Mozaga,
La Florida, Playa Honda, Montafia Blan-
ca y El Islote.. El Municipio tiene 3.113
habitantes.

Yaiza, a 22 kilémetros de la capital,
cerca de la Montafia de Fuego. Cosecha
buenos frutos, estando dentro del térmi-
no enclavados los pagos de Femez, entre
montafias, a 27 kilémetros de Arrecife,
en él existen las ruinas de San Marcial
de Rubicén, la primera catedral canaria ;
Uga, Pedro Perico; Juan Perdomo y Ja-
nubio, en el Charco de su nombre, con
salinas; Playa Quemada, La Geria, La
Hoya, El Golfo, Las Casitas, Massiot, Las

GRAN TARAJAL

Al pié de unas colinas se extienden el caserio que nacié a
- la.afraccidn de un simple espigon de muelle. No obstante

- el pueblo crece rdpidamente; cada dia se abren nuevos

~almacenes y casas de comercio y el trdfico adquiere mayor
« volumen. El aspecto del lugar es el tipico del QOeste ameri-
¢ano en la época romdntica de:la colonizacién. (Folo Ch.)

Brefias, Playa Blanca, El Berrugo y Pa-
pagayo.

El valle de los Castillos. —Lanzarote

Situado entre el Risco y los contrafuertes meridionales,
abrigado de los vientos y con cierto grado de humedad,
crecen en él profusamente las palmerds sobre el fapiz de
eterno verdor; a él conduce una carrelera en zig-zag de
vistosas perspectivas. Al fondo y en el centro el pueblo de
Haria y a la izquierda La Montafia Corond, volcdn de crd-
ter perfecto y sin duda el mds beilo y caracleristico del
Archipiélago. ~ (Folo Ch.)

Tinajo, con una rica-vega de enare-
nados que produce abundanies cosechas.
Pagos: La Vegueta, Tajaste, Mancha
Blanca, El Cuchillo y La Santa.

Fuerteventura tiene 13.173 habitan-

‘tes y una densidad de 761 por kilémetro

cuadrado, repartidos en una villa y 136
pueblos, aideas y caserios, reunidos en
seis Ayuntamientos.

Puerto de Cabras es la capital, con
1.727 habitantes. Es residencia del Ca-
bildo Islefio, cabecera de un Batallén de

Cazadores y ademds de un buen Hotel de

Turismo tiene telégrafo y teléfono. Juzga-
do de primera Instancia. Puerto Franco
v Ayundantifa de Marina. Los agregados
son Tetir (974 habitantes) a 13 kilémetros
de Puerto Cabras en un fértil valle, Casi-
llas del Angel (857 habitantes) a 8 kilé-
metros de la Capital. Hampuyenta, en la
que a fines del siglo pasado se construyé
un hospital con el legado de Don Tom4s
A. Mena, Doctor en Medicina, que ja-

m4s se ha abierto al servicio por falta de
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material y mobiliario, Guisguey, La Ma-
tilla, Tefia, Matorral y Tesjuetes. Pobla-
cién total, 4.305 habitantes.

La Oliva (3.324 habitantes) a 520 me-
tros sobre el nivel del mar en terre-
no muy seco pero productivo, sus pagos
y aldeas son: Corralejo (en la Bo-
caina). El Cotillo, El Tostén, San Anto-
nio, Manta, Lajares, Tindaya, Villaver-
de, Vallebrén, Caldereta y Puerto Laja.

La Antigua (2.000 habitantes), a 19
kilémetros de Puerto de Cabras, en el cen-
tro de la Isla, sobre una llanura que cru-
za un barranco en el que numerosas no-
rias extraen las aguas fredticas para sus
huertas y alfalfares. Ha sido hasta media-

_dos dei siglo pasado capital de la Isla, son

sus pagos més notables :Salinas, Pozo Ne-
gro, Triquivijate, Llanos, Agua de Bue-
yes, Casillas de Morales, Pocetas y Va-
lles de Ortega.

Santa Maria de Betancuria (725 ha-

- bitantes), situada al borde de un profun-

do barranco en cuyo fondo crecen las pal-
meras. Como fundada por el Conquista-
dor, aun guarda vestigios medioevales y
casas de dos y tres pisos al estilo norman-
do. En su Iglesia, que fué Catedral, se
conservan los restos del penddn real de la
conquista. La sacristia tiene un intere-
sante artesonado del siglo XV. Son sus
pagos Valle de Santa Inés y vega de Rio
Palma.

Péjara. (1.442 habitantes), con buena

*vega y alguna industria de adobo de cor-

dobanes al estilo primitivo. Son sus ba-
rrios Toto, Chilegua, Morro Jable, Bor-
jeda y Ajuy.

Tuineje (3.102 habitantes), cerca de
Pdjara, situado en el mismo valle. A ¢l

pertenece el puerto de Gran Tarajal, por
el que salen todos los productos del Sur
de la Isla, que cada vez adquiere mds
importancia y se le ve crecer de dia en
dia, no siendo extrafio que acabe por ser
el pueblo més importante de esta regién
meridional, La Florida, Jinijinamar, Ta-
rajalejo, Tesejeraque y Tiscamanita.

Torre de la Iglesia de Teguise

Este templo es uno de los mds antiguos de las Islas. Fué
destruido por los sarracenos y a fines del siglo pasado por
un incendio, pués la techumbre solia fabricarse con un
armazon de tea. Reconstruida la nave en un estilo comple-
tamente moderno, ha permanecido sin embargo la hermosa
torre tal como se edifico en su tiempo. (Foto Ch.)



EL CLIMA

El Clima del Archipiélago Canario
se deriva de la conjugacién de dos factores
importantes. Uno es el régimen de los
vientos alisios, en cuya zona se halla in-
cluido, y el otro la Corriente del Golfo,
que lo encuentra en su camino de retorno.

Es sabido que en el paralelo 35° se
encuentra una zona de altas presiones,
que determina el nacimiento de la co-
rriente aérea que se dirige a llenar el va-
cfo creado en las zonas de calma situadas
en el Ecuador, y es consecuencia de la
ascensién de las masas de aire fuertemen-
te calentadas por su contacto con la tie-
rra en aquellas latitudes. Estos vientos
llamados alisios, que habrian de llevar
una direccién N.S,; en realidad soplan del

N. E. debido al efecto de compensacién

originado por el giro de la Tierra,ya que
la velocidad periférica de esta, es mayor
a medida que la latitud es méds baja. Sin
embargo, este efecto de compensacién,
que determina la oblicuidad de la direc-
cién del viento respecto a los meridianos,
es mayor cuanto mds se acerca al Ecuador
y, por este motivo, en las altas latitudes

la direccién de los vientos es sensiblemen-
te la N. 8.

Los alisios se catacterizan, por ser
vientos bajos y, ademas, por proceder del
Trépico, al correr hacia latifudes inferio-
res, son frescos y, aunque se deslizan la-
miendo el mar, por el motivo que apunta-
mos, poseen una humedad relativa escasa,
ya que penetran en regiones mas calien-
tes.

Por otra parte, desde el Ecuador se
dirige hacia los Trépicos una corriente de
aire caliente, que circula por encima de
los alisios. Son los contralisios que, a se-
mejanza de aquellos, por efecto de la ro-
tacion de la Tierra, no llevan la direccién
S.N. sino que soplan del SW., pero aqud,
la desviacién de su direccién, respecto a
la del meridiano, es mdxima por encima
del Archipiélago Canario, hasta el punto
de venir francamente del W. De esta for-
ma, resulta que las corrientes de los vien-
tos alisios y contralisios se cruzan segun
dos direcciones opuestas, que forman un
angulo menor de 180° y que, en Canarias,

8¢ aproxima a los 90°.
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La Corriente del Golfo, que, como es
sabido, nace en el Golfo de Méjico, sale de
éste a través del Canal de la Florida y
pasando por el estrecho de Las Bahamas,
se dirige, cruzando el Atldntico, hacia
las costas europeas, dividiéndose en tres
brazos, dos de los cuales se encaminan
al Norte y el tercero, después de describir
an semicirculo, hacia el Sur, y lamiendo
las costas occidentales del Africa del Nor-
te, pasa por el Oeste de las Islas Canarias.
retornando al Golfo de Méjico, después de
cruzar nuevamente el Atliniico central.

Esta corriente, ya fria, es la que bafia
con su margen oriental el Archipiélago
Canario, y ella es la causa de que las iso-
- termas anuales sufran una fuerte in-
flexién hacia el sur en esta parte del Océa-
no, correspondiendo a las Canarias unas
temperaturas medias inferiores a las de
otras tierras de iguales latitudes de am-
bas masas continentales.

Ademsds, hay que tener presente que
a la Corriente del Golfo acompana desde
su nacimiento otra de aire cdlido y hume-
do que la abandona en las costas de ¥ran-
cia, siguiendo después por la Europa
Central hasta el Norte del Caspio, donde
gira contornedndolo, y sigue por lran,
Arabia y el Norte de Africa, hasta alcan-
zar nuevamente el Atlantico por la Mau-
ritania, viniendo a morir en el Golfo, don-
de tuvo su origen. Como decia, esta co-
rriente de aire es calida y va cargada de
humedad; descarga dicha humedad en
la Europa occidental, Norte de la Penin-
sula Ibérica, Francia, Alemania, secando-
se y enfridndose paulatinamente en. Ru-
sia y Persia, de modo que, al volver a ca-
lentarse en el Africa del Norte, ya casi
desecado el aire, va desprovisto de hu-
medad relativa.

Los alisios originan en sus bordes
una zona de bajas presiones que ejerce
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una especie de succién sobre esta corrien-
te, y aunque por su naturaleza de vien-
tos que se calientan progresivamente, pe-
ro de una manera, por decirlo asi, retar-
dada, debido a la influencia de la co-
rriente fria del Golfo, son ya algo secos,
se desecan aun m4s al mezclarse con los
procedentes del Africa del Norte.

Asi resulta que la Corriente del Gol-
fo ejerce su accién sobre el Archipiélago,
rebajando su temperatura media y dul-
cificando sus veranos.

Veamos ahora qué infiuencia liene
el régimen de vienlos sobre su clima.
En primer lugar, debemos distinguir
dos formaciones isleflas completamente
diferentes. Aquellas que poseen altas
montafias y aquellas que, sin ser llanas,
no tienen grandes alturas.

En las primeras, al chocar los alisios
con las laderas septentrionales de :.as
montafas, se ven obligados a elevarse y
se comprimen entre la tierra y la corricn-
te del contraalisio, que viene en cpuesta
direccion, la que, recuérdese, es de tem-
peratura mas elevada. El resultado es la
formacién de lo que en meteorologia se
denomina un «frente frio», con la subsi-
guiente formacién de nubes y frecuentes

El Risco de Famara

Contemplado desde el Este con el comienzo de la rada de Pe-
nedo y la Graciosa en el fondo. El viento nortefio, al chocar
con el creston de 600 metros de allura, se ve obligado a as-
cender, y al enfriarse, condensa su humedad en nubes que
.casi siempre coronan los picachos. Esle es el «barrotes de los
nallvos,:due proporciona humedad al Valie de los Castillos
i 'y a la depresidn del Jable.  (Foto Ch.)

precipitaciones acuosas. Estas nubes se
forman en la zona de friccién de ambas

=5

Traje tipico de Lanzarote

El justillo, cefiido por cordones, da a este vestido un sabor

arcaico; la falda, de indiana listada, y el sombrero, de alas

realzadas, demuestran el cardcier marinero de Lanzarote. La

blanca mantilla canaria, que resguurda del sol y enmarca

graciosamente el moreno rostro, es el etemento que, con lige-

ras variantes, no falta en el gtuendo de las mujeres de todo
el Archipiélago. (Foto Turismo)

corrientes, y, por eso, se encueniran a
una a:tura media que es inferior a la del
Pico de Teire, que desde el Norte de la
Isla es dificil de divisar, a pesar de que
su cima suele estar despejada de nubes.
Este «frente frio» solamente se rompe
cuando el sol calienta fuertemente la tie-
rra y la corriente de aire ascendente lo
barre ; pero no por ello desaparece la nu-
bosidad, ya que estas corrientes ascen-
dentes dan lugar, por enfriamiento.adia-
béatico, a la formacién de cimulos.
Cuando la altura de las montafias
no excede de la de la zona de friccidn, la
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corriente del alisio sigue su camino tras-
poniendo la divisoria, pero, entonces, se
convierte en viento de descenso o «fohenn»
que se calienta bastante antes de llegar
al mar y es por lo tanto muy seco.

Si la cadena o sistema de montafias
transversal, que cierra el paso al alisio,
tiene alguna solucién de continuidad,

da lugar a la lonizacién del aire. Esta
capa, mas o menos fuertemente ioniza-
da, constituye una verdadera pantalla
electrostatica.

Es caracteristica la nubosidad de cu-
mulos y estrato-cimulos en la parte sep-
tentrional, de estratos en los pasos al-
tos de los sistemas montafiosos y desde

\
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Isotermas anuales en el Atlantico

por esta parte, que ejerce la accién suc-
tora de un embudo, se precipita al aire
y es el sitio, como ocurre en el Valle del
Aguere vy Los Rodeos, en Tenerife, don-
de habrd més nubosidad y més precipi-
tacion.

Puede comprobarse ademds que, co-
mo consecuencia del dngulo con que in-
ciden, al rozarse, ambas corrientes, se for-
ma una especie de torbellino que gira en
sentido opuesto a las agujas del reloj y

Régimen medio de los vientos en el Aflantice

el Sur, puede apreciarse facilmente cémo
las nubes, traspuestas las crestas monta-
fiosas, van disolviéndose a medida que
avanzan en esta direccién.

En esta parte del Atlantico el alisio
toma un cardcter monzénico en la esta-
cion de las lluvias en €l Senegal, que co-
rresponde a los meses de agosto y sep-
tiembre, meses en que su persistencia e
intensidad son méximas, seguidos gene-
ralmente de algunos dias en que saltan



Influencia del Régimen de vientos sobre el clima de las islas montafiosas de Canarias.

1. Frente frio; 2. Lluvia; 3. Viento arrachado caliente; 4. Viento ascendente de gran velocidad;
5. Torbellino; 6. Yunques; 7. Alisio; 8, Contralisio.

de: lado opuesto de la Rosa. Esle viento
del SE., después de haber atravesado
la Mauritania, es cdlido y seco hasta ser
sofocante.

Asi, pues, resumiendo, las islas con
montafias elevadas tienen una parte sep-
tentrional himeda, de cielo cubierto, y
una parte meridional seca y cdlida, ba-
fiada por los vientos «fohenn.

En las isias con montafias poco ele-
vadas, como Fuerteventura y Lanzarote,
el alisio no encuentra obsticulos en su
carrera y discurre libremente de Norte a
Sur. No puede, pues, formarse un «fren-
te frion y no hay gran nubosidad. El fuer-
te caldeo que experimenta el aire a su
contacto con la tierra, le hace ascender
chocando con el alisio y estrechdndole un
poco con el contraalisio; pero como la
humedad relativa del aire ascendente es
aun menor que la de aquel que lo origi-
né, no llega a formarse un «frente calien-
ten v si, solamente, en la zona de descom-
presién de la superficie de contacto entre
el alisio y el contraalisio, a sotavento de
la isla, se originan brumas aitas, que no
llegan a tomar consistencia de verdade-
ras nubes.

Algunos afios, los vientos de retor-
no de la Corriente del Golfo, que, proce-
dentes de Africa, normalmente desembo-
can en latitudes mds bajas, se desplazan

hacia el Norte y, también ¢on un caric-
ter marcado de monzén invernal azotan-
las Isias, trayendo a ellas los ardores, la
sequedad y las arenas del Sahara.

Be todo lo dicho se deduce que, asi
como las islas de Tenerife, Gran Cana-
ria v La Palma, gozaran siempre en las
medianias de su parte de barlovento, de
la humedad suficiente para que la vege-
tacion prospere, y las precipitaciones de
las cumbres pueden irrigar buena parte
de su zona meridional, en las demds is-
las, en mayor o menor grado, esto no
puede suceder y, en este sentido, son las
de Lanzarote y Fuerteventura las menos
favorecidas por ser las de méas escaso re-
lieve.

El cuadro adjunto estd confecciona-
do con datos obtenidos por el Observato-
rio Meteorolégico de Guazimeta, en Lan-
zarote. Tres caracteristicas saltan inme-
diatamente a la vista cuando se estudia.

Las temperaturas méximas no son
muy elevadas, pues raramente sobrepa-
san los 39° C.; en cambio, las minimas
es raro que desciendan de los 12° C., sien-
do las diferencias entre las temperaturas
midximas y minimas, a lo largo del dia,
pequeilas, y, asimismo, es también peque-
fia la diferencia entre la temperatura me-
dia estival y la invernal.

¥z Las lluvias anuales son insignifican-

s
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tes, pues la media no suele sobrepasar
los 80 mm., pero como el nimero de dias
de lluvia es de unos 23, la mayor parte
de la precipitacién es tan pequeiia, que,
sin llegar a penetrar en el suelo, se vuel-
ve a evaporar con rapidéz.

La humedad relativa media es tam-
bién escasa, alcanzando su mdximo va-
lor de 77%, en el mes de abril.

En cambio, el viento sopla constan-
temente, y casi de una manera invaria-

ble, del Nordeste. Su intensidad es bas-
tante regular, alcanzando el maximo va-
lor en los meses de julio y agosto. El re-
corrido anual es de unos 209.000 kiléme-
tros y el numero de dias de calma pue-
de calcularse en 0°3%.

En resumen : el clima de estas Islas
es, evidentemente, seco, de temperaturas
subtropicales, duleces e invariables, y en
cambio, el viento alisio sopla con regu-
laridad e intensidad del Nordeste.

1x Alisios

2+ Contralisios

3 - Aire recalentado
4:Bruma alta

En las islas bajas el viento no puede descargar su
humedad.



LA GEOLOGIA

Lanzarote y Fuerteventura constitu-
yen un solo conjunto montafioso volcani-
co, formado, en su casi totalidad, por ma-
teriales eruptivos, pues, a parte de éstos,
seguin veremos nids adelante, existen so-
lamente tres formaciones que no son de
origen volcédnicco. Los materiales de que
estan constituidas estas dos islas pueden
agruparse de la siguiente manera :

1. Macizos de basalto antiguo situa-
dos especialmente en las partes Norte,
Sur y Central del conjunto. El primero lo
constituye el Risco de Famara, situado
en la parte septentrional de Lanzarote.
El segundo lo forma el macizo de la pe-
ninsula de Jandia, extremo meridional
de la isla de Fuerteventura y el tercero
estd constituida por la cadena de Los Aja-
ches, que desciende bruscamente sobre
el mar, al Sur de Lanzarote. En esta
formacién se encuentran las alturas mas
notables de ambas islas y sus basaltos se
consideran procedentes de la Era Ter-
ciaria.

2.° La zona de los volcanes antiguos,
constituidos por la mayor parte de las is-

las, con excepcién de la comarca de Ti-
manfaya, donde estdn situados los maci-
zos de la Montafia de Fuego y de la nueva
Montafia de Fuego y sus campos ldvicos
correspondientes, en Lanzarote, del encla-
ve holocristalino de Betancuria y algunas
comarcas de volcanes recientes, situados
en las regiones de La Oliva y Gran, Tara-
jal, en Fuerteventura. Sus materiales son :
traquitas, algunas forman parte de volca-

nes conicos homogéneos y sin crater y

tienen colores abigarrados, por lo que fue-
ron confundidas con jaspe, otras son
blancas y deleznables; otros hasaltos an-
tiguos, alterados, formando capas alter-
nativas de lavas y tobas, constituyen el
denominado «trapp». Forman casi todas
las alineaciones montafiosas y alcan-
zan alturas de hasta 685 metros en la par-

te meridional de Fuerteventura. Forman.

malpaises antiguos en vias de lateritiza-
cién muy avanzada o campos de lapillis
y cenizas que han ido aglomerdndose con
el tiempo. Es desde luego la parte mads
cultivable de las islas, consistiendo la la-
bor, esencialmente, en la limpieza del te-
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rreno de piedras livicas, escorias gran-
des y bombas volcdnicas, agrupdndoias
en caracteristicos montones, y la rotura
de la costra superficial de lapillis, que
en otros existe.

Malpaises de lava escoridcea o cor-
diforme, volcanes de lapillis y cenizas,

La Caldera de Los Cuervos en Timanfaya

" Crdteres, volcanes, conos de ceniza, amontonamientos de es-

corias, rios de lava, ruina y desolacion: esto es Timanfaya.
Pero en su eterna soledad, en la que el viento pone un sonoro
y cambiante arpegio al cruzar las barrancadas o desfilar
por las grietas, en sus tonos sombrios y trdgicos, en sus
exlensiones yermas y requemadas, se encierra un extraiio
atractivo que invita a la mistica meditaclon. (Ft. Aviacion)

lianuras de una arena basdltica ne-
gra, llanuras de una arena calcirea
bl&anJSlma; Hanuras de lateritas ro-
jas u” ocrdceas, éste es el aspecto de
Lanzarote, pero donde quiera que la ro-
ca se ha meteorizado, alli donde una ca-
pa de tierra de més o menos espesor £2
ha formado, ésta es tan fértil que a po-
ca agua que se le dé, rinde, bajo un c:i-
ma dulce y soleado, aunque ventoso, mil
por uno.

3.° Zona de los volcanes modernoes
que existen a sotavento del Risco de Fa-
mara y abundan en la parte Norte de
I'nerteventura. Sus basaltos pueden sub-
dividirse en tres grupos, por orden de an-
tigliedad :

a) Volcanes escoridceos, rojizos, con
escasez de lavas fliidas y abundancia de
materiales explosivos.

b) Emisiones de tipo efusivo, forma-

das en volcanes de lavas muy fldidas,
que discurren en mantos cordados y se
extienden en superficies remansadas,
que en el pais llaman «lajares» (fladen
laven).

¢) Voicanes que participan de los ca-
racteres de los grupos anteriores. Abun-
dancia de materiales explosivos y emi-
sién de lavas negras y escoridceas que
forman 4speros malpaises.

Las formaciones de los grupos a) y
b) se hallan principalmente en las zonas
Ncrte y Nordeste de Fuerteventura y en
los campos ldvicos de la Montafia Coro-
na, en Lanzarote, y la c) en el centro de
TFuerteventura y en la regién de Timan-
faya, de Lanzarote.

4.° Volcanes cuyas erupciones tu-
vieron lugar en época histérica y concre-
tamente en los siglos XVIII y XIX en
Timanfaya y Tinguatén (Lanzarote).

Esta zona, que era la mds rica de la
Isla, ha desaparecido bajo el manto de
lapillis y lava que la arrasé.

El Macizo del Fuego, en un espacio
de 9 por 6 kilémetros, tiene 25 crateres.
La cima m4és alta tiene 513 metros v se
eleva a unos 250 sobre la llanura. Estd
formado por un piso de escorias negras,

Grietas insondables en el volcan

En los volcanes de Las Cuevas y Calderas Quemadas del
grupo de las Montafias del Fuego, existen grandes grielas
que no han sido atin exploradas. Su profundidad es tan
considerable, que no llega a oirse el ruido de las piedras que
se arrojan, al chocar con el fondo.  (Foto Manrique)
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rojas y amarillas, y lapillis diversamen-
te coloreados. Se aprecia que la cresta es
de lavas antiguas y capas de tosca (aglo-
merados de cenizas y lapillis), que aso-
man aqui y alld en las abruptas escar-
pas y que corresponden a la vieja Mon-
tafia de Timanfaya. Forma la linea de
cumbres un arco abierto al Nordeste, ro-
deando a una profunda depresion, en la
que existen tres criteres, separados por
bajos lomos de escoria. Este arco de
circulo que forma la cresta se enlaza por
el Este con otra cumbre mds baja, tam-
bién en arco de circulo, pero abierto al
QOeste, de suerte que, enre los dos, for-
man una especie de «S», cuyo extremo
meridional es el llamado Lomo del Azu-
fre, por los costrones de toba de color
amarillento que lo cubren, el cual con-
tornea una poco profunda depresiom, co-
rrespondiente, al parecer, al fondo de un
viejo criter; en este sitio y en las ver-
tientes internas del Lomo del Azufre, es
donde hasta hace poco tiempo las ema-
naciones calorificas eran més percepti-
bles. Posteriormente se ha descubierto
otra zona de viejisimas lateritas contor-
neadas por los cordales de lava de las
emisiones del siglo XVIII, llamado Islo-
te de Hilario, situado 1.200 metros al
Suroeste, en donde la termalidad esta
m4s cerca de la superficie y tiene mayor
intensidad.

5 Materiales de origen no volcé-
nico :

a) El accidente geolégico més nota-
ble de Fuerteventura es, sin duda, el
gran afloramiento de los materiales ho-
locristalinos y preterciarios, que en las
otras islas sélo suelen verse como peque-
fios énclaves o cantos, incluidos entre ro-
cas mas modernas. Este afloramiento es-
t4: constituido por una roca, que en el
pais denominan como granito, pero que
es principalmente diorita y sienita, sin
que falten ofras rocas intrusivas como
el verdadero granito. En él estd situado
el pueblecito de Betancuria y su exten-
sién no es menor de 30 por 15 kiléme-
tros. Anteriormente se beneficié una can-

tera de diorita que actualmente estéd
abandonada por la carestia del transpor-
te.

b) Arenas voladoras. Son éstas con-
ducidas por las corrienltes marinas a las
playas de barlovento y que el viento
transporta a través de la isla, siguiendo,
en Fuerteventura, el Istmo de Jandia y

La majorera

El vestido tipico de la mujer de Fuerteventura recuerda mu-
cho el de las antiguas beduinas del Sahara. Haldudo som-
brero de paja adornado con cordones y borlas, la amplia
sobrefalda con los caracteristicos calados del palis, se levan-
ta por detrds y al cubrir la cabeza, sirve de mantilla y velo,
tomando la apariencia de un jaique. (Foto Turismo)

una depresién que nace en la bahia de
Penedo y termina en La Goleta, al Sur
de Arrecife, en la de Lanzarote. Estdn
formadas por acumulaciones de un fino
material de naturaleza calcdrea, de ori-
gen marino y procedencia animal, que
los naturales denominan «jable». Es una
arena blanca, fina y mate, completamen-
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te soluble en 4cido clorhidrico, no de-
jando otro residuo que tal o cuai parti-
culilla de material ldvico y un sedimen-
to arcilloso, ligero como un velo. Exa-
minado al microscopio, se ve estd forma-
da por delgadas laminillas procedentes
de la intensa trituracién de conchas, no
percibiéndose entre las particulas ningu-
na que muestre el caracteristico brillo
del cuarzo.

En general, el espesor del manto
arenoso es pequeilo. Entre él arman los
pefiascos 1dvicos del subsuelo, de tal mo-
do, que la corriente de lava se distingue
perfectamente. Sin embargo, cuando el
viento sopla con fuerza, levanta espesas
nubes de polvo que ocultan la vista. Se
ha calculado que en estos dias se sepul-
tan en el mar, por el Istmo de Jandf{a,
hasta 70 toneladas de arena en 24 horas.
A veces forma caracteristicos médanos
en media luna, de cien y mas metros de
longitud por diez o doce de altura, que
llegan a interceptar temporalmente la
carretera. El estudio de los fondos mari-

Torrente de lava en Timanfaya

Entre los conos volcdnicos cubiertos de cenizas y lapillis, la
lava, cordiforme en la parle alta, escoriacea en la baja, dis-
curre como un rlo petrificado, (Foto Manrigue)

nos, efectuado en diversos sondeos y es-
pecialmente por el «Princesa Alician, el
yate del Soberano monegasco, y el de es-
tas arenas calcdreas, ha conducido sin
discusicén, a establecer que proceden del
fondo del Atldntico, por el cual son arras-
tradas por una corriente submarina, la-
vadas de otros materiales mds pesados,
al ascender por las laderas de la isla, y
depositadas por las olas en las costas ba-
jas de barlovento. Posteriormente el ali-
sio las seca y transporta a través de ella,
hundiéndolas otra vez en el mar por so-
tavento.

¢) Travertinos. Asi denomina el pro-
fesor Ferndandez Navarro a un barniz
calcdreo que, por ceinentar, a veces, a
ias mismas lateritas o cubrirlas, se con-
sidera, generalmente, debe tener un ori-
gen aun mas moderno. Su potencia es
considerable, en algunos puntos, como
por ejemplo, por encima de la playa de
Tarife, junto a Chilegua, alcanza 100 me-
tros de espesor. Tiene asimismo impor-
tancia en Matas Blancas y en el Cotillo
(Jandia) y en La Pefia (Costa occiden-
tal), en Fuerteventura. Esta piedra ha
sido de antiguo objeto de explotacién,
constituyendo uno de les principales re-
cursos de la isla de Fuerteventura. Se
obtienen buenas piedras de silleria y, cal-
cinadas, suministran una excelente cal,
que se exporta al resto del Archipiéla-
go. También se beneficia esta piedra cal-
carea al Norte de Ubigue, entre la banda
de arenas voladoras y la carretera de
Arrecife a Teguise, donde los costrones
y fragmentcs sueltos abundan. También
abundan estas calizas en el territorio que
se extiende desde Teguise hasta Las La-
deras, en la vertiente occidental del Ris-
co de Famara, y sobre todo al Este de El
Jabie, en una zona ancha de un par de
kilémetros, que comienza en Penedo y
termina en Tahiche.

Muchos gedlogos han emitido su opi-
nién sobre el origen de este barniz cal-
cireo que recubre Lanzaventura, pero
este es el dia en que no se ha deducido
ninguna conclusién definitiva y son un
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werdadero misterio las causas que lo pro-
dujeron.

Yo creo que el origen de toda la ca-
liza existenle en estas islas es el mismo:
las arenas marinas voladoras. Los yaci-
mientos de rica toba calcdrea (cal de al-
beo) situados en la costa de bariovento de
la Isla de Fuerteventura, no son otra cosa
que verdaderas dunas fdsiles, fijadas y
protegidas por un delgado manto de la-
va, de una emisién posterior a su forma-
cion. En cuanto a las margas calizas (cal
«de cuchara) de los estratos, nédulos y len-
tejones que existen por todas partes en
Lanzarote y, muy especialmente, en Fuer-
teventura, son el resultado de la meta-
morfizacion de capas de jable mezcladas
eon lateritas, bajo la accién fisica de la
dindmica externa y la quimica de los
agentes atmosféricos en unién de las reac-
ciones producidas con los materiales des-
lavados de basaltos y otros productos 14-
vicos. Su estructura, su composicidn, la
la forma del yacimiento y la manera de
estar armados los distintos materiales,
asi parecen confirmarlo.

El geblogo sefior Herndndez Pache-
eo deduce respecto a estas islas las si-
guientes caracteristicas, que las distin-
gue del resto del archipiélago :

1.* Su relieve, y especialmente el de
Fuerteventura, es escaso, no existiendo
en ellas puntos dominantes, dando la
sensacién de que son las mds antiguas y
la dinAmica externa ha tenido tiempo de
suavizar sus eminencias por la accién
conjugada de la atmoésfera v el mar. En
cambio, los derrubios y la zona conquis-
tada por aquel ltimo, las dotan de una
plataforma mucho més dilatada, dentro
de su angostura, que la existente en las
otras islas.

2.* La denudacién de los viejos cam-
pos lavicos o acaso su diversidad de ori-
gen, ha permitido el afloramiento del su-
puesto nucleo o zdécalo holocristalino al
que se atribuye ser el asiento de todas
estas islas, pero que solamente en Fuer-
teventura es bien visible y estd consti-
tnido por sienitas y dioritas.

3 Aunque el estudio petrografico de

ectas islas, v especialmente la de Fuer-

teveniura, no es muy comnleto, puede,
sin embargo, seflularse en ellas la ausen-

jMALPAIS..!
(Foto Turismo)

cia de fonolitas y traquifonolitas, tan
abundantes en las otras islas. Puede de-
cirse que las rocas eruptivas del grupo
estdn constituidas, casi exclusivamente,
por basaltos de la serie antigua y moder-
na, con excepeién de un pequefio aflora-
miento al Sur de Los Ajaches, formado,
al parecer, por una traquiandesita muy
alterada.

4* Ambas islas, pero especialmente
la mayor, estdn cubiertas de un barniz
calcidreo uniforme, que los autores deno-
minan travertinos, y que solamente se
encuentran también, en pequefias man-
chas, en Gran Canaria.

5% En las demés islas los volcanes
son generalmente del tipo radial, con un

crater central alrededor del cual se agru-

——
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pan, a modo de conos adventicios, los
demés criteres. En estas islas los volca-
nes se hallan, en general, establecidos
por erupciones en linea, que siguen la
direccién de la alineacion de las islas y
corresponden a grietas o lineas de frac-
tura.

ORIGEN DEL ARCHIPIELAGO
CANARIO

Desde hace mucho tiempo preocupé
a los gedlogos el origen de las islas dise-
minadas por el Atlantico y, al parecer,
sin ninguna conexién submarina con los
continentes. Entre estas islas atldnticas
se encuentran las Canarias.

Las hipétesis emitidas por los hom-
bres de ciencia pueden agruparse de la
siguiente manera :

1.—Las islas son trozos de continen-
te.

a) Pertenecian a un continente des-
aparecido, por haberse hundido. Kobel
habia estudiado la fauna mesozoica de
las riberas del Atldntico y sus estudios
sirvieron a Borsau para desarrollar la pri-
mera hip6tesis cientifico-paleografica del
Atldntico. Mas tarde, Botella traté tam-
bién de explicar las relaciones antiguas
existentes entre los continentes de ambas
orillas del Océano. Scharff siguié acu-
mulando datos sobre la zoologia y pa-
leontologia de ambos continentes, y Ger-
main resumié en una obra magistral y
prolija, cuanto se sabia en su época so-
bre las analogias de las faunas y floras
antiguas de Europa, Africa y América.

El problema se centré en los siguien-
tes términos : las organizaciones anima-
les v vegetales han sufrido profundas
transformaciones en el curso de las eda-
des. Las formas, en un principio simples,
han ido complicdndose. Este movimien-
to evolutivo no se desarrolla de una ma-
nera uniforme ; cada grupo evoluciona a
su hora y siguiendo modalidades que le
son propias. Todo grupo zooldgico o bo-
tdnico toma nacimiento y comienza a di-

versificarse en un lugar determinado : su
centro de creacién. El zodlogo Rosa ha -
pretendido demostrar que una misma es-
pecie podia nacer en dos lugares aleja-
dos del globo y podia, asimismo, evolu-
cionar siguiendo lineas paralelas; pero
esta teoria de la hologénesis ha sido to-
talmente rebatida por todas las observa-
ciones paleontolégicas. El inglés Willis
ha sentado la afirmacién, hasta hoy irre-
batible, de que el 4rea de dispersién de
una especie, es tanto mayor, cuanto mas

Cresteria del Risco de Famara

Lo primero que emergid de las aguas en el Archipiélago Ca-
nario fué el volcdn del que solo queda un semicrater que
Jorma este risco de basaltos, el cual desciende a pico sobre .
el mar desde una altura media de 400 metros. En la fotogra-
fia solo se divisa la parte alta de vertiginoso farallon desde
el que se puede contemplar el incomparable panorama del
Rio, con los islotes en el fondo.  (Foto Manrique)

antiguo es su origen. Podriamos citar
cientos de ejemplos sobre la historia .de
la evolucidén y de la dispersién de los se-
res. La extensién de un grupo se encuen-
tra limitada por los obstdculos naturales,
montafias, cursos de agua, desiertos, es-
tepas heladas, abismos ocednicos.
Aceptadas estas ideas, desde hace

3

mucho tiempo, gedgrafos, gedlogos, botd:
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nicos y zodlogos, se vieron sorprendidos
por las analogias existentes, en el trans-
curso de las edades, entre las floras y las
faunas de ambos lados del Atiantico, y,
lo que es mds paraddjico, con la deseme-
janza entre las faunas del Africa del N.
y del S., en contraste con la anaiogia en-
tre seres vivos que estdn separadocs por
el obstdculo infranqueable del Océano.
Ha sido explicado de la siguiente ma-~
nera: La teoria fijista considera, no so-
lamente la permanencia de continentes
y océanos, sino también su fijeza, y pa-
ra justificar la dispersién de los seres vi-
vos en tan grandes extensiones de la Tie-
rra, a pesar de la existencia de los océa-
nos, establece unos puentes continenta-
les, a través de los cuales discurrieron
las emigraciones y que, una vez cumpli-
das éstas, se hundieron sencillamente en
el mar. Esta teoria tenia una base tradi-
cional en el mito o fabula de la Atlanti-
da, isla ocednica que debid estar situada
frente a las columnas de Hércules y que
un terremoto hundio en el Océano, seguin
lo describen los Didlogos de Platén : «Ti-
meo o de la Naturaleza» y «Critias o de
la Atlantisn. Esta leyenda fué recogida
por Saint-Vicent, Donnelli, Bertioux,
Unger y Heer, y constituyé la base fun-
damental de las teorias geotecidnicas
que alcanzaron su maxima boga a prin-
cipios de siglo con los trabajos de Genti..

Los gedlogos espaifioles les concedie-
ron la maxima atencién, yva que se crefa
que el Archipiélago Canario era los res-
tos de aquellas antizuas tierras sumc -
gidas.

Pero toda esta teoria ha ido desmo-
ronandose y hoy no queda de ella ape-
nas otra cosa que un recuerdo en la his-
toria de la Geologia.

Desde el punto de vista bioldgico,
no era suficiente la tensién de un puen-
te para que una especie biolégica deter-
minada pueda emigrar o dispersarse. Di-
ficilmente podriamos explicarnos cémo
los proboscideos, que tuvieron, por ejem-
plo, su cuna en Egipto, pudieron exten-
derse hasta América del Norte, donde en

las Eras terciariay cuaternaria estuvieron
tan brillantemente representados (Ele-
phas Atlanticus, E. Imperator, Tetrabe-
lodon, Mastodon). Entre América del
Norte y América del Sur existe en la épo-
ca actual un verdadero puente continen-
tal que constituye, sin embargo, una se-
ria barrera de separacién para los seres
vivientes de ambas Ameéricas.

Por otra parte, el hundimiento de
grandes masas de tierra es incompatible
con las ideas de la isostasia, de que més
adelante hablaré.

b) F. Forbes es el autor de la hipé-
lesis mds plausible de la unién de Espa-
fia y Norte de Africa en el plioceno, por
una faja de tierra firme, que incluia a
Canarias y las islas de Cabo Verde. Es-
td fuera de duda que dicho pasillo de
unién, entre Africa y la Peninsula Ibé-
rica, existio, como parece probarlo la es-
tratigratia y la paleontologia. Mas ello
no implica necesariamente que dichas

Entrada del Jameo del Agua

Curiosa formacion volcdnica situada en un malpais al nor-

te de Lanzarote. Estd constituido por un tunel ldvico, for-

mado por un torrente de lava que se solidificé en la super-

ficie y que al seguir fluyendo dejd hueco el interior, que por

ignorado conducto comunica con el mar. Se hundieron las

entradas y con ello es posible el acceso a la laguna interior.
(Foto Manrique)

islas habrian de estar incluidas entre las
tierras entonces emergidas.

Las grandes profundidades existen-
tes entre las islas y entre éstas y el Con-

ik . ad e
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EL JABLE

La arena es abandonada por las corrientes marinas, por la derecha de la folografia, y después transporiada por el viento
a lo anche de Lanzarote. La mayor humedad que esta depresion contiene, por las apuas que desde «Las Laderas» del Risco
descienden; permiten ¢l cuitivo, bajo la capa de arena de poco espesor. A la izquierda puede verse el comienzo de una de

estas zonas cultivadas.

tinente, hacen poco viable la hipdtesis.
Dichas profundidades oscilan alrededor
de los 2.000 metros, excediendo entre Te-
nerife v La Palma de los 3.000, siendo
asi que su distancia mutua es de alrede-
dor de los 100 kms., menos entre Gome-
ra y Tenerife, que sélo es de 27, sin que
por ello mengiie la sonda. Otro centenar
de kilémetros y andloga profundidad
media entre Fuerteventura y Cabo Juby,
en la costa de Africa.

c} Por dltimo, Wegener supone que
al separarse el continente americano del
resto de la «Pangea», el mar simatico flu-
y6 para ocupar el vacio que dejaban en-
tre si los dos témpanos sidlicos y la co-
rriente engendrada desgajé del borde de
las plataformas continentales, trozos que,
siguiendo a la deriva en el seno del mis-
mo, constituyeron los actuales archipié-
lagos.

Aunque, en general, la teoria de We-
gener cada vez encuentra més brillante
confirmacién en cuantas investigaciones
sobre biologia, estratigrafia y climatolo-
gia antiguas, se efectian, no explica de
ninguna manera el constante caracter
volcédnico de las islas atldnticas. Adema4s,
es, en cierta forma contradictoria, ya que
las corrientes en el sima se explican por-

(Foto Ch.)

que entre los z6calos que pasan, se apar
tan y luego tras de ellos tendrian que
fluir de nuevo. De ahi que las corrientes
siméticas se considerarian en parte co-
mo efecto y en otros puntos como causa
del movimiento de los escudos continen-
tales. El sima atldntico una vez fluye pa-
ra colmar la fractura, en vias,de conti-
nuo ensanchamiento, y luego olra vez él
mismo produce la {fractura atléntica,
porque aqui es comprimido y por amhos
lados fluye independientemente, lo cual
es a todas luces contradictorio.

°—Las islas son producciones ex-
clusivamente volcénicas.

Scrope (Geological Observations in
Volcanic Islands, 1844) y Daussy (On
Volcanoes) habian probado la existencia
de vastas regiones volcinicas en medio
del Atlantico.

Los volcanes pueden agruparse en
dos grandes familias. Los de la familia
pacifica, que comprenden los de la zona
circunpacifica y del Mediterrdneo, y los
de la familia atldntica, situados en la par-
te central y septentrional del Atlantico.
El contraste entre ambos grupos estriba
en los magmas originarios. La familia at-
l4ntica se caracteriza por una gran rique-
za en alcalis (serie alcalina) ; en los mag-

T
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mas pacificos, el magnesio y el calcio -

desempefian un importante papel (serie
calcio-alcalina). El grupo paciiico estd
circunscripto a las grandes zonas de ple-
gamiento de la Tierra y ei atlantico ra-
dlca en las zonas con grandes disloca-
ciones verticales, perpendiculares entre
si, es decir, en los paises tabulares.

El hecho de que los volcanes estén
localizados en las grandes zonas de ple-
gamientos y a lo largo'de las lineas de
fractura, obedece a una mutua depen-
dencia entre los fenémenos volcanicos y
los tecténicos. En general, ha sido esta-
blecido que la disminucién lccal de pre-
si6n, aumenta la movilidad del magma,
-y que los fenémenos tecténicos que abren
fracturas en la corteza terrestre, facili-
tan su elevacién desde las grandes pro-
fundidades.

Segun el pensar de la mayoria de
los investigadores, la diversidad de mag-
mas es, sin embargo, un fendémeno se-
cundario. Todos los magmas proceden de
un magma unico basdltico, fundamen-
tal, cuya composicion varia a consecuen-
cia de asimilaciones, diferenciaciones y
difusiones gaseosas.

Generalmente, los gedlogos admiten
hoy la teorfa de que las Canarias se for-
maron por la emisién de materiales erup-

tivos a través de la serie de lineas de
- fractura paralelas entre si, al borde con-
‘tinental y a las crestas de los plegamien-

tos, las fosas y las fallas del Continente.
Estas emisiones comprenden dos perio-
dos, uno submarino, sobre el cual se for-
mé un sedimento miocénico, y otro sub-
a¢reo, que continua atn en los tiempos
actuales. Entre estos dos extremos cro-
nolégicos, el periodo mioceno y la época
histérica, se extiende una serie de erup-
ciones intermitentes y discontinuas, du-
rante las cuales se suceden los materia-
les de distintas clases arrojados al exte-
rior por lineas que contienen pluralidad
de aberturas, generalmente en fila. Las
rocas que forman los distintos mantos de
lava, que van superponiéndose, pertene-
cen a la casi totalidad de las rocas erup-
tivas.

Los componentes principales son : el
sanidino, la plagioclasa, la nefelina, la
augita, el anfibol y el olivino. Estos ma-
teriales se combinan entre si, dando ori-
gen a dos series diferentes: la sanidini-

SN “\%

Los Continentes en la Era Secundaria (Segin Haug)
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co-anfibélica y la plagioclasico-augitica,
La primera serie estd representada por
la traquita, que corresponde al tipo de
composicion del grupo, y la fonolita, en
cuya pasta entra ademds la nefelina, la
hauina y la noseana. La segunda serie
estd formada por la andesita anfibdlica,
compuesta de oligoclasa, enfibol y mag-
netita; la andesita augitica, en la que
la augita reemplaza al anfibol; la tefri-
ta, en la que se unen la plagioclasa y la
nefelina a la augita; el basalto nefelini-
co, de olivino, con augita y nefelina ; el
basalto feldespético, en el que el feldes-
pato triclinico sustituye a la nefelina de
la, anterior, y, por ultimo, la limburgita,
en que desaparece todo elemento feldes-
patico y no queda més que augita y oli-
vino (segun Calderédn).

. 8. C. Deville cree que se han succdi-
do tres épocas de «actividad tranquilanr.
En las dos primeras, submarinas, los ma-
teriales se caracterizan por los feldespa-
tos mono o triclinicos. La tltima es la
aérea. La diversidad de los materiales la
atribuye a los sistemas de grietas, que
deben corresponder a cada roca particu-
lar.

V. Buch sugiere que el magma se
estratifica en el interior de la Tierra por
orden de densidades. Los materiales leu-
cocratos, pobres en hierro, son los més
ligeros y los primeros en surgir y los me-
lanocratos surgen a continuacién, y se
superponen sobre los anteriores, ya con-
solidados. ’

Scrope supone que, independiente-
mente de las erupciones discontinuas, la
actividad del foco volcanico persiste en
su proceso de elaboracién y transforma-
cion de materiales en el interior de la
Tierra y, por dicho motivo, las transicio-
nes entre los distintos tipos de rocas son
graduales y, de esta manera, las fono-
litas pasan a andesitas, la andesita ob-
sididnica pasa a liparita, las traquitas
se cargan de plagioclasas hasta conver-
tirse casi en andesitas, etc.

Simén Benitez cita la opinién de Mr.
Boucart, jefe del Servicio Geolégico del

Marruecos francés, el cual clasificéd las
erupciones de la Gran Canaria por orden
de antigiiedad en las siguientes series:

1. Serie basdiltica.

2. Serie riolitica roja.

3. Serie fonolitica.

4° Serie Terciario de Las Palmas.
5. Serie basaltos miocenos.

6." Serie erupciones basélticas cua-
ternarias. ,

a

Afiade que no rectifica més que en
detalle esta excelente cronologia y que
este detalle consiste en intercalar en élla
las traquitas, que ya preceden, ya siguen
a la serie fonoiitica, y ésta, a su vez lien-
de a ampliar su manto a expensas de ia
riolita.

Desarrolldndose en el tiempo, las ro-
cas basalticas con déficit de silice (basal-
tos, fonolitas) van enriqueciéndose en
elementos blancos (traquitas) hasta la su-
persaturacion (riolitas) descendiendo ine-
go en orden inverso. Este resultado es pa-
radéjico. Invalida una ley de sucesion de
terrenos volcanicos, hace tiempo formula-
da, que quiere que las erupciones vomiten
lavas que empiezan siendo 4icidas (mu-
cha sflice) y acaban siendo béasicas (po-
ca silice). El motivo de esta virazon se
atribuye a que siendo més ligeros los ma-
teriales siliceos, flotan en ¢l magma y sa-
len primero, reservando para el final los
mas pesados (vide v. Buch).

Consideradas como volcdnicas las
islas, llama sin embargo la atencién la
enorme potencia que alcanzan por la ele-
vacién gigantesca sobre el fondo del At-
lantico en que se yerguen, sobre todo, te-
niendo en cuenta el poder erosivo del mar
Cerca de 7.000 metros desde el fondo del
mar a la cima del Teide. A este respecto
puede demostrarse por los yacimientos
fosiliferos marinos que,en altitudes hasta
mds de 300 metros, se han encontrado en

diversos lugares (Testudo Buchardii a

210 metros s. n. m. en el Barranco del In-
fierno, cerca de Adeje) que estas islas ex-
perimentan un lento y continuo proceso
de emersién, que, a través de las edades,
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ha podido alcanzar alturas hasta de 600
metros y si dichos mantos fosiliferos no
son tan frecuentes como haria suponer
su permanencia submarina, éllo es débi-
do a que se encuentran ocultos por los
abundantes, homogéneos y superpuestos
mantos 14vicos, a través de los cuales. ex-
cepcionales ventanas tecténicas, dejan
ver, en raras ocasiones, su interior.

Siendo distintas las densidades de 1as
rocas del sima y del sial, pareceria logica
consecuencia que la intensidad de la gra-
vedad fuese mayor en unos sitios que en
otros. Asimismo, los grandes relieves con-
tinentales debian influir sobre la grave-
dad del lugar més que los,abismos ocedni-
cos. Sin embargo, no es asi. Existe una
compensacién en virtud de que los blo-
ques sidlicos flotan sobre el sima y se
comportan hidrostiticamente como los
témpanos de hielo, que tienen sumergida
una parte mas grande, cuanto mayor es
su altitud. Por debajo de la capa sidlica
existe una zona de compensacién que al-
canzan,segin H. Elmet, los 120 km.en ge-
neral, aunque en particular, a veces, no
es mas profunda de los 60 Km. La com-
pensacion isostatica no ha sido estudia-
da en toda la Tierra y solo puede consi-
derarse como fendmeno general. Local-
mente existen zonas que no estan com-
pensadas isostaticamente y, consideran-
do la fluides del sima, se comprende nue
dichas regiones se encuentren en periodo
de compensacién, como ocurre en Escan-
dinavia, que emerge continuamente des-
pués de haberse librado los hielos gla-
ciares, o se encuentran en equilibrio ines-
table, aprisionadas entre zonas de isosta-
sia casi compensada y que sufren un em-
puje hidrostdtico considerablemente ma-
yor.

La isostasia no es en modo alguno
un estado permanente, sino més bien una
tendencia de que estan animadas las ma-
sas de la corteza terrestre. Cuando los
magmas suben puede ocurrir frecuente-
mente que lo hagan con suma rapidéz,
con respecto a las capas superiores de la
corteza terrestre, aglomerdndose asi las

masas eruptivas basicas, que poseen una
mayor densidad.De esta manera aumenta
natural y extraordinariamente el peso
de las zonas sélidas, a lo cual hay que afia
dir el hecho de que las masas eruptivas su
ben de una zona en donde la velocidad
de ‘rotacién es menor que en la zona en
que penetran. Asi, ocurre que, en pedazos
de corteza sélida, en los que el peso y la
velocidad de rotacién tenian un valor de-
terminado y donde existia cierto equili-
brio isostatico, debe producirse un cam-
bio considerable. Dichos pedazos sueltos
de corteza sélida en la cual habian pene-

, .
. 182 del Seine
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Esquema tectonico del conjunto canario al flanco
del escudo continental.
(Inspirado en Ferndndez Navarro y Gagel)

trado las masas magmadticas de peso con-
siderable, no podrdn moverse ya con la
misma rapidez hacia el Este, se inclina-
ran a retrasar su marcha, ejerciendo una
presion en direcién Oeste, cuando encuen
tran una resistencia en esta direccién ;
tendrd, por lo tanto, y aparentemente,
un movimiento hacia el Oeste. Ahora
bien, si a estas masas se opone desde el
Oeste una fuerte resistencia, quedaran
arrastradas por la fuerza en direccion Es-
te y entonces, en vista y a causa de su

i e LN e
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mayor peso y densidad, se les comuni-
card una fuerza viva rotativa més gran-
de (aumento de la fuerza centrifuga) que
las abligard a moverse hacia el ~xterior
(segin Oton Maria Reiss).

Se ha planteado el problema de si las
emisiones volcdnicas se efectuaron a tra-
vés de fallas existentes en el fondo sub-
marino o, por el contrario, estas se verifi-
caron por bancos, macizos o islas de ma-
teriales preterciarios diseminados por el
mar y que constituyen el zécalo o nicleo
de dichas islas. Calderén opina, como
consecuencia del anaiisis de ciertas rocas,
que ésto ultimo es lo verdadero y (‘chen,
de Strasburgo, al analizar unas supues-
tas hiperstenitas, le confirma en estla
idea. En Gran Canaria cita una diorita
cuarcifera con titanita, epidota, mosco-
vita y flogopita, una diabasa y una porfi-
rita epidética.

Calderén afiade: «...... las is'as son
el resuitado de erupciones volcdnicas
acumuladas sobre antiguas eminencias
pluténicas que se asientan en cadenas
que corren por el fondo del mar...»

«... con los descubrimientos que ates-
tiguan un proceso de levantamiento len-
to y gradual en una vasta regién atlinti-
ca, cuya iniciacién se remonta a una 6y0-
ca desconocida, pero anterior sin duda a
los tiempos terciarios...» «La edad del ci-
miento pluténico es antigua y descono-
cida y la de los productos volednicos que
la cubren se extiende desde el mioceno
hasta nuestros dias..

La existencia del zécalo holocrista-
lino no est4 probada de una mauera irre-
futable. Fxiste en Iuerteventura un gran
nucleo, pero en las demds islas solamente
han podido localizarse pequefios encla-
ves incluidos entre los basaltos. Estas for-
maciones no pueden considerarse como
testigo irrebatible de la existencia de se-
mejantes zdcalos.

La efusion volcénica, precisamente
a través de los nicleos pluténicos no ple-
gados (vertientes empinadas y rapidisi-
mas de las islas) masas de mayor resis-
tencia por solidificacién dentro del mar

simatico, es poco comprensible, sebre fo-
do si se tiene en cuenta que estd admiti-
do por los sismoélogos, que en el fondo del
Atkntico existe una «delgada pelicula»
sidlica de 20 a 30 kms. de espesor. Pelicu-
la fragil y poco pldstica, por ser cristalina
como todo el sial, y por lo tanto sujeta a
faciles fracturas, pero que no deberdn
efectuarse por los lugares de maximo es-
pesor, y por lo tanto de mayor solidéz.

Podemos, en resumen, considerar la
formacién del Archipiélago Canario como
el resultado de una serie de erupciones
volcdnicas separadas perfectamente en
dos fases: la de formacién y la de conso-
lidacion.

Primera fase: Imaginemos el anti-
guo continente de Gondwana avanzando
como un témpano colosal sobre Eurasia
a través del viejo Tetys. Es un enorme
navio que se desliza sobre el mar de sima
muy lentamente, es verdad, pero impul-
sado por la fuerza centrifuga, cuando en
los primeros tiempos del terciario el Ecua-
dor se hallaba situado aproximadamente
a lo largo del Mediterrdneo actual, y su-
jeto a las leyes de la dindmica. Cuando
un movil avanza por un fluido,éste le opo-
ne resistencia y se forma en la parte ante-
rior un conjunto de ondas (onda de boca)
que se abren en dngulo, y deja por la pos-
terior una zona perturbada de torbellinos
que constituyen la estela. El escudo con-
tinental llega por fin a chocar con el ma-
cizo europeo, fuertemente anclado, y se
producen los distintos plegamientos alpi-
nos : Pirineos, Alpes, Balcanes, en Euro-
pa, sistemas del Atlas en Africa.

Las ondas procedentes de este ultimo
sistema, llegan ya muy debilitadaes a
nuestros territorios del Sahara, que se
hallan enfrente de las Canarias. Los 4l-
pides, pues, han quedado localizados més
al N. El plegamiento alpino no ha alcan-
zado a las Canarias y seria muy aventu-
rado considerarlas como una continua-
cién sumergida de la cordillera del Atlas,
aunque la prolonguen idealmente hacia
el SW.

Pero acordémonos de aquellas ondas
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que se formaron a ambos lados de la proa
del gran barco, que era el escudo de la
Saharida avanzandc en busca del Ecua-
dor de aquellas remotas edades.Estos«bi-
gotes» forman pliegues fugaces en el mar
simdtico, plastico, que rompen la corte-
za superficial sidlica y originan lineas de

fractura, lineas de minima resistencia ; al

mismo tiempo se deslizan por debajo del

escudo sahdrico y contintan su labor per- .

turbadora originando en él también ple-
gamientos y fallas, que necesariamente
seguirdn la direccién general de &stas
ondas,
transmisién de movimientos, ¥ no co-
rriente material de sima por debajo de

la nave sidlica, que se efectuard de N. a S.
- El escudo siglico, al avanzar, experi-.

Ondag del Sima agrretadys
€n fu cuspude

8101“‘; de 5m[ efcetidrende.
Fov pregel pidrgitalica

- El origen de los bloques sialicos errantes incluidos

entre las masas efusivas de las islas Canarias.
(Inspirado en 8. Benitez)

menta fuertes rozamientos en'su parte
inferior, que le obligan a hundirse (época

de transgresién marina litoral) y se des-.

gajan {rozos de la superficie interna del
sial que, o son digeridos por el sima total-
mente o sclo en parte y superficialmente,
quedando sueltos por debajo del escudo.
Sobreviene el choque y la detencion
y entonces la almadia, al desaparecer la
resistencia opuesta a su movimiento por
el sima, emerge a su posicién de equili-
brio hidrostdtico (regresion marina).
Por las lineas de fractura abiertas en
el borde continental del mar simatico, se
producird la efusién de materiales que
son sometidos a un mayor empuje en las

profundidades, y son precisamente estas

primitivas erupciones las que dieron ori-
gen al Archipiélago Canario, que. como

es sabido, junto con los bancos hasdlticos

que no implican otra cosa que.

submarinos; se alineah siguiendo estas
direcciones. Queda por explicar la pre-
sencia de rocas pluténicas en unas islas
de origen exclusivamente volednico y for-
madas por materiales siméticos.

- A. Holmes imagina que ciertas co-
rrientes tienen lugar en la zona viscosa
subcortical y que dependen de la- «cali-
dad» de la corteza. Esas:corrientes se pro-
duciran por la radioactividad; que es mas
intensa en las rocas continentales -que en
las subocednicas, y se moverfan 1adial-
mente, desde el centro: de ‘los escudos
continentales hacia el exterior.

Si imaginamos estas corrientes en el
mar simdtico, situado bajo laalmadia
continental, es explicable que ellas arras-

-tren hacia afuera, consigo, aquellos blo-

ques de sial desprendidos de su parte in-

.ferior, pero como estos tienen menor den-

sidad que el sima, es légico que tiendan
a emerger del mismo, flotando. Lo mas
frecuente es que queden retenidos por la

. . pelicula de sial que cubre el sima en el

fondo del Atldntico, pero si encuentran
una linea de fractura por la que fluye
precisamente la corriente de magma, for-
mada por descompresion a expensas del

. sima subyacente, esta corriente le arras-

trard hacia arriba, sacdndole a la super-
ficie subaérea. La probabilidad ‘de que
grandes masas de rocas sidlicas emerjan
a través del mar simatico disminuye con

‘la distancia recorrida por' las mismas,

primero, porque han tenido més tlempo

“para ser digeridas y asimiladas por el si-

ma v después, porque siendo las fractu-
ras perpendiculares a la direccién de las
corrientes epeirofugas, las primeras en-
contradas serdn las que las capten, so-
bre todo teniendo'en cuenta que siendo
los mayores ‘bloques los que sufren un
empuje hidrostitico mds intenso, nave-
garan méas superficialmente. Por ello, en
el conjunto Lanzarote-Fuerteventura, se
encuentran rocas sidlicas de gran consi-
deracion, y en el Hierro sélo se ven ba-
saltos. 7

Segunda fase : De consolidacion. Se-
gtin se ha explicado anteriormente; las
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masas de sima extraidas a distanciasque-

no corresponden a su densidad y Sujetas
por lo tanto a una fuerza centrifuga con-
siderable, de la que es testigo el movi-
miento de emersién que sufren las islas,
a uma compensacién isostdtica que nece-
sariamente ha de ser lentisima, a esfuer-
zos de torsidn para adaptarse a los nue-
vos regimenes de velocidades, y por ul-
timo a enormes fuerzas de cizallamiento
por parte de los bloques sidlicos que las
encuadran, dard lugar a lo que los geé-
logos denominan fendmenos bradisismi-
cos. Estos son deslizamientos lentisimos
de unas tierras sobre las otras que duran
a veces millares de afios. Dichos movi-
mientos bradisismicos son sin duda de
una gran importancia en la produccién
de terremotos, ya que en algunos de es-
tos movimientos relativos pueden llegar
a ser tan importantes las fuerzas eldsti-
cas desarrolladas, que un impulso exte-
rior insignificante baste a rebasar el 1i-
mite de elasticidad y producir una su-
bita variacién en la posicién relativa de
las capas, la cual dars origen a un terre-
moto tecténico. El deslizamiento de unas
con otras, de estas considerables masas
de rocas, no puede efectuarse mds que
con un subito desprendimiento de calor,
capaz de fundir los materiales y de po-
ner en libertad gases que los hagan afluir

por las grietas producidas. La herida
abierta en las entrafias de la isla, se cie-
rra, suelda y consolida con su propia
sangre solidificada. Estos son precisa-
mente los volcanes loca.es, que hemos
clasificado como modernos, y que se pro-
ducen en aquellos lugares en que las ro-
cas son m4as compactas, pues en los que
por el contrario, estdn formades por ma-
teriales deleznabies, el bradisismo produ-
ce lentamente el deslizamiento de unas
capas sobre otras, sin llegar a ocasionar-
se la ruptura catastrofica.

Esto explica también la anomalia
aparente que existe en el orden de suce-
sién de las distintas clases de basaltos
que arrojan las erupciones sucesivas.

En la fase de formacioén, las rocas
se sucedieron por orden creciente de den-
sidad, mas en la fase de consolidacién
habridn de surgir necesariamente en el
orden contrario por encontrarse las 1mnés
ligeras, como primeras emitidas, en las
capas subyacentes, y también explica la
secuencia desordenada y caética en las
emisiones de ciertas fases eruptivas, co-
mo la de Timanfaya, por afectar el fe-
némeno a capas de muy diversa edad y
procedencia, y con discordancias produ-

cidas por la erosién entre las distintas
emisiones.
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RECURSOS

LA PESCA.—Las islas orientales
son las mds cercanas al banco saharia-
no, y como Arrecife cuenta con el mejor
puerto del litoral, en él tiene su base una
flotilla pesquera que realiza sus opera-
ciones en las costas africanas.

Este banco sahariano estd constitui-
do por la sumergida plataforma conti-
nental que se extiende a distancias has-
ta de 80 millas entre los paralelos 15 y
30. La escasa profundidad de las aguas
da lugar a una intensa vida vegetal y
animal y, como consecuencia, es desde
antiguo conocido y beneficiado por los
canarios, que han dado nombre a mu-
chos de los accidentes geograficos de la
costa.

Estas pesquerias, verdadero tesoro
de nuestros territorios del Africa Occi-
dental, son abundantes en muchas espe-
cies de peces y crustéceos. Especialmen-
te sus aguas son frecuentadas por ban-
cos o «mantadas» migratorias, y otras
son elegidas como lugar de desove. Des-
graciadamente la esterilidad y falta de

agua dulce del litoral no permite el es-
tablecimiento de abrigos y factorias que
diesen impulso industrial a la pesca, y
ésta se practica a base de conservar el
pescado en salmuera, en hielo o en vive-
ros, para podenlo transportar hasta los
distantes mercados. Por ello, en Lanza-
rote ha surgido, al lado de la flotilla de
pesqueros, una industria conservera, que
hoy esta en su iniciacién, pero que, en el
futuro, estd llamada a tener un gran des-
arrollo. Los barcos que efectian la cap-
tura son de poco tonelaje, veleros o mo-
to-veleros, y las artes empleadas, el an-
zuelo, la nasa y el chinchorro.

Las especies més comunes que se
capturan, entre otras muchas, son las si-
guientes : almeja, anchoa, anjova, atun,
barrilete (bocas), besugo, bigaro, bocine-
gro, bogavante, burro, cabezote, calamar,
cangrejo real, caballa, congrio, corvina,
chacarona, cherne, galera, gamba, jurel,
langosta, lenguado, lisa, mejillén, mer-
luza, mero, morena, pargo, percebe, pez
martillo, pulpo, rape, raya, robalo, ro-

3
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daballo, roquera, rubio, sama, salmone-
te, sargo, sepia, tasarte y tollo.

En resumen, los datos estadisticos
de la flota de Puerto Naos,son los ciguien-
tes.

Armadores, 153; marineros, 2.800.

La media anual de la pesca captu-
rada es de 5.000 Tm. con un valor de
unos 10 millones de pesetas.

Cuenta con una fibrica de conser-
vas y dos de salazén y secadero.

AGRICULTURA.—A pesar del ca-
ricter desértico del clima de estas islas,

Campesina de Lanzarote

Los primitivos «majos» de Lanzarote no eran muy numero-
s0s, y su niamero disminuyé aun mds con las guerras, las
hambres y las incursiones berberiscas. Los primeros Mar-
queses, sefiores de la Ista, realizaron a su vez «entradas» en
las vecinas costas africanas para ftraer cautivoes con que
cnltivar sus tierras. Los moriscos fueron excluidos del de-
crelo general de expu'sion de Felipe IIl y se mezclaron con
los esparioles y aborigenes para formar la poblacién rural
actual, que ain conserva en su afuendo huellas de su ascen-
dencia saharaui. (Foto Manrique)

su principal recurso es la agricultura.
Estudidndose las precipitaciones acuosas
a lo largo del afio, en el cuadro que en
este folleto se incluye, parece completa-
mente imposible que con tan miseras
cantidades de humedad pueda cultivar-
se nada. Y es, en efecto, un milagro de
ingenio y esfuerzo, en la lurha el hom-
bre con la Naturaleza impia, el que ha
logrado arrancar de la tierra el sustento
para la poblacion. Por ello, los cultivos
presentan en estas islas caracteres pecu-
liares que son tnicos en el Murnidn.,

Las gavias—Consiste esta clase de
cultivo en cerrar las cuencas de deyec-
cién de las barrancadas por medio de
muretes de piedra. Las aguas pluviales
empapan la tierra de estas zonas bajas
y, sobre el barrizal, se siembra o pianta,
segun los casos. El ardiente Sol acclera
el ciclo vegetativo.

Se trata de un cultivo que desperdi-
cia mucha tierra, pues su fundamento
consiste en recoger el agua de nna gran
extension, en un reducido espacic. ¥s un
cultive fratricida, ya que la zona culti-
vada esteriliza las colindantes. Se prac-
tica sobre todo en Fuerteventura, aun-
que también es empleada en la zona cen-
tral de Lanzarote.

Enarenado—La fuerte radiacidn so-
lar, calienta intensamente 1a tierra, v és-
ta, a su vez, lo hace por conveccién con
las capas de aire préximas, que adquie-
ren un movimiento ascendente. Las co-
rrientes térmicas son bien conocidas por
los aviadores que sobrevuelan estas is-
las.

Las masas de aire ascendentes son
sustituidas por otras frias, y esta doble
circulacion se compone, a su vez, con el
viento del Océano, que sopla constante-
mente. El resultado es que sobre la tie-
rra no existe una corriente de aire uni-
diregcional y uniforme, sino una serie
de torbellinos que obligan a rozar entre
si a unas capas de aire con otrasy es con-
secuencia de este frotamiento, su electri-
zacion.
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Por otra parte, existe una ceniza o
lapillis volcdnico, muy alcalino, que pe-
see una elevada carga electrostatlca y

E Araundo en Fuerfeventura

La Uanura, sin un drbol ni una mata, se extiende unifor-

me. La tierra es seca, arenosa y suelta, pero a pesar de ello
muy fértil. Su trabajo es fdcil. E! arado es atin mds inper-
fecto que el primitivo romann, que apenas arafia el suelo.
Como medios de traccidn se emplean los curiosos camellos
0 los pacientes y sufridos asnos y sin embargo, a pesar de la
pobreza de medios, el afio que el Cielo se muestra clemente
Y deja caer unas cuanias golas de agua la cosecha
es ubérrima.  (Foto Ch.)

cuando el vapor de agua ionizado que
contiene el aire, se pone en su conitacto,
queda adherido o adsorbido, el (ue 1:0-
see una carga eléctrica opuesta. El agua
se va asi acumulando, hasta llegar a des-
tilar a lo largo de la superficie del lapi-
lis.

Pues bien, consiste el ena,renado, en
cubrir la zona cuitivada, previamente
abonada con estiéreol, por una capa de
espesor variable, de 7 a 20 centimeires, de
esta arena volcanica. El picén o lapillis
atrae al agua hasta mojarse y esta agua
discurre por los tallos de las plantas que
lo atraviesan para ir a empapar sus rai-
ces, fijadas en la tierra vegetul subya-
cente.

No todo el picén posee esta propiedad.
Por ello hay que extraerlo de determina-
dos depdsitos, situados generalmente en
medio de malpaises, con dificiles accesos.
Es preciso construir caminos, llamados

areneros, en el pais, y transportarlo a me-

i

nudo, a grandes distaneias. La limpieza
del terreno de escorias y bombas volcé-
nicas, su explanacién o alisamiento, el
transporte del picon y su reparto sobre
la tierra ahonada, son las operaciones a
realizar. Ello origina, como puede supo-
nerse, cuantiosos gastos ; no mencs de 40
mil pesetas por hectérea, a veces mis,
pero transforma totalmente la producti-
vidad de la tierra.

Sin embargo, solo puede considerar-
se como remedio heroico; su rendimiento
no es el que corresponde al ciima, ya que
la densidad del cultivo es deficiente (cada
planta exige su 4rea de captacién de hu-
medad) sélo se obtiene una cosecha o co-
secha y media al afio, y por otra parte las
operaciones y labores agricolas, abonado,
roturacién, siembra, ete., son delicadas,
trabajosas y,. por ende, caras. Aunque
hay enarenado que dura més de 20 afios,
por lo generai a los cinco hay que «re-
frescar» el picdn, que va perdiendo sus
propledades absorbentes por meteoriza-
cion.

El jable.—Otro sistema de cultivo es
el empleado en la depresién que, desde
la rada de Penedo, cruza la isla de Lan-

zarote hasta La Goleta. Las brumas y nu- -

Tractor

Al lado de los primitivos medios de cultivo gue se muestran
en la anterior fotografia contrastan los modernos motoara-
des como este gue rotura el suelo de una sgavia» en Puerto
Cabras. Las paredes, que retendrdn el agua de lluvia que
-empapard el mullido terreno, se observan en el fonde.
- (Folo particular}

s
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bes bajas dejan buena parte de su hume-
dad entre los picachos del Risco de Fa-
mara y esta agua corre por las grietas ba-
salticas hasta las partes inferiores dei te-
rreno. Asi se acumula en el subsuelo do
dicha depresién, flanqueada por las- es-
tribaciones de Las Laderas. Mas esta hu-
medad, que asciende por capilaridad, no
se aprovecharia para el cultive si no se
tratase de evitar su evaporacién rompien-
do dicha capilaridad en la superficie por
medio de una capa de arena marina que
se extiende en los lugares adecuados. El
viento arrastra la arena y d€ja desnudas
las tierras; por ello hay §ue renovarla
frecuentemente, para lo ciial se capta la
que el mismo viento transporta desde la
playa,colocando murétes perpendiculares

a su direccion: El reparto de la arena en-
tre los labradores se efectia siguiendo las
mismas normas que si se tratase de agua.

Es decir, que existe una verdadera Co-
munidad de Regantes de arena.

Y de esta manera se cosechan toma-
tes melones boniatos y sandias, en lu-
gares en que el agua caida de las nubes
en el aflo, no pasa de los 75 milimetros. Es

El tren de Villaverde

El problema mas grave de los enarenados lo constituye el
transporte del «picén» desde su yacimiento hasta el terreno

de cultivo. La falta de ferrocarriles y de nurherosas carrele-
'fas ha obligado a construir unas pistas, llamadas caminos
‘areneros. Se emplean foda clase de medios de transportes,

desde el camello, pasando por el carro y el autocamion, has-
ta este moderno tren de traccidn Diessel que se ve en [a ilus-
tracion.  (Foto Herrera)

algo mégico ver como surgen de la esté-
ril y blanca arena, enormes cucurbiticeas
v frondosas batateras.

Una noria en Fuerteventura

La eterna necesidad del liquido fecundador se ha dejado
sentir de un modo acuciante en estas islas en todos los tiem-
pos. Al lado de la noria de engranage de madera; propia del
siglo pasado; se yergue la lorre de hierro del molino de vien-
fo aclual que aqui llaman <valenciano» (Foto Herréra}

Los pozos—ZEn Fuerteventura existe
una capa de agua subterranea bastante
salobre. Probablemente se trata de un
deposito formado per las infiltraciones de
aguas marinas, a través de tierras poro-
sas y permeables, que fueron dejandose
las sales por el camino al contacto con
rocas que gozan de ciertas propiedades
permutadoras.

Me fundo para sefialar este origen en
dos hechos. Es el primero, que la capa
subterrdnea no estd nunca muy por en-
cima del nivel del mar. Y segundo que el
caudal de agua que proporciona es inde-
pendiente de los estiajes y periodos de
grandes sequias, que frecuentemente ex-
perimentan las islas, o en todo caso muy
débilmente afectado.

Este agua no sirve para toda clase de
cultivos, pues su contenido en cloruros
y en magnesia, no todas las plantas lo

“toleran. Como plantas halofitas de rendi- |

miento industrial, se cultiva el tomate, el
més sabroso y estimado del Archipiélago,
y la alfalfa.
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Un grave peligro encierran estos po- llegan a llenarse que los que désto su-

708, y es que la tierra regada con ellos, po-
co a poco va cargidndose de sales y esteri-

Pantano de Los Molinos en Fuerteventura

El Mando Econdmico acometid la obra de construir diversos

embalises en esta isla. Este es el mayor y aunque a:in no ha

sido terminado del todo, permite el cullivo de un feraz cam-

po dedicado al tomate de exportacion. Las lluvias son esca-

sas y desiguales pero algunos afios el pantano llega a l:enar-

se, como ha ocurrido en 1950 en que fué tomada esta foto.
(Foto Ch.)

lizdindose. Por otra parte, como el poder
permutador de las rocas es finito, a medi-
‘da que éstas se saturan de sales, el agua
va aumentando su salsedumbre. Esto se
observa lo mismo en los pozos antiguos,
como en aquellos en que eventualmente
se retira una cantidad excesiva en un mo-
mento dado. Es probable también que las
aguas freaticas de lluvia, se mezclen en
algunos lugares privilegiados con las de
origen marino.

Las Presas.—Merece especial men-
‘¢idén el ensayo de regadios efectuado a ba-
se de recoger las aguas pluviales por me-
dio de presas. Se ha construido una, co-
nocida por «Las Pefiitas», entre Betan-
curia y Péjara, y otra, denominada de
«Los Molinos», al Suroeste de la Oliva.
Ambas son obra del extinto Mando Eco-
némico. Estd en proyecto elevar el muro
‘de contencién de esta Gltima y construir
‘otras dos, una en el barranco de Esquin-
'Zo y otra en el de Tinojay.

‘Son desde luego més los afios que no

cede. La zona regada por éllas se dedica
especialmente al cultivo del tomate de
exportacion.

PRODUCTOS AGRICOLAS—An-
tiguamente se cosechaban en estas islas
determinados productos que las dotaban
de cierta prosperidad, pero los progresos
de la industria moderna o el estableci-
miento de nuevas zonas de cultivo, cer-
ca de los antiguos mercados, los han ido

e.iminando. Entre ellos se encuentra :

La orchilla—Liquen tintéreo del que
se extrae una sustancia colorante de tono
azulado, la azolitmina, que vira al rojizo
en presencia de un 4cido. Es una de las

Un vifiedo en Lanzarote

En Lanzarote existen dos clases de vifiedos. Los unos estdn
situados a pleno viento en las terrazas del Risco de Famara
que descienden por su parte meridional. Los otros se hallan
en el centro de la isla, en una especie de meseta llamada
Las Gerias. El espectdculo dé estos cultivos es uno de los
mds extrafios que darse puede. La tierra estd cubierta ente-
ramente de negrisimo lapillis o picdn, que absorbe la hume-
dad del aire, y las cepas o estdn hundidas en trincheras,
zanjas o embudos o se encueniran resguardadas del viento
por pequefios muretes de pledra seca en forma de media luna.
Visto desde el Norte no se distingue ni una sola nota de ¢o-
lor verde sobre la negra superficie. (Foto Medina)

materias que se conocian en la antigiie-
dad con el nombre de «purpuran.

Se recogia en los farallones del Risco
y en las rocas, batidas por los himedos

vientos marinos, de las costas de barlo-
vento.



e

— 56 —

La cochinilla.— Insecto pardsito de

la tunera o nopal, importada de Mséjico
hacia 1830, parece ser que por el farma-
céutico de Las Palmas Sr. Villavicencio.
La chumblera, cultivada en lugares no
muy aptos para otra clase de plantas, que
no sea esta desértica cacticea, es infecta-
da con larvas. Se logran tres o cuatro ge-
neraciones y de la tltima, llamada «Co-
chinillas de cosechas» se obtienen tres
variedades : las negras, las grises y las
plateadas. Estas son recogidas y deseca-
das. De su polvo se extrae, por medio de
dlcalis, una sustancia colorante, el car-
min o grana, de un color rojo brillante y
diversos matices. Se utiliza para teilir la

Dromedarios

En eslas islas, que tanta analogia guardan crimatoldgica-
mente con las costas de préximo desierto africano, no podia
faltar el «<camello», el animal doméstico que mejor se ha

_ sabido adaptar a las duras condiciones de vida que la

escasez de agua impone. (Foto Manrique)

lana y la seda, y también en perfumeria.
El 4cido carminico se emplea en la téc-
nica micrografica y tiene un elevado va-
lor.

El descubrimiento de los colorantes,
obtenidos de la brea de hulla, mucho m4ds
baratos que los naturales, arruiné estas
fuentes de recursos. Ya casi no se recoge
la orchilla y el cultivo de la cochinilla es-
t4 en franca decadencia. A penas son mer-
cado para ellas algunos paises que utili-

zan el carmin en el tinte de los tejidos fi-

-nos de lana y seda, los ldpices de tocador

Un tomatar en Pajara

El temate es uno de los recursos de Fuerleventura. El fruto,

regado con aguas ligeramente solobres, es suculento y de

excelente sabor, por (o que es muy apreciado en el mercado.
(Foto Herrera)

y las alfombras orientales.En 1945 se ex-
portaron por Las Palmas 173.996 Kgs. de
cochinilla con un valor aproximado de
un millén y medio de pesetas y en el 19486,
131.886 Kgs., con un valor de 2.250.060
pesetas, siendo los principales mercados
consumidores : Irdn, Inglaterra, E. E.
U. U. y Espaiia.

Vifiedos en Las Gerias (Lanzarote)

Los vinos de Lanzarote gozaron de antiguo de merecida fa-
ma. Son de elevada graduacidn y de excelente paladar. Su
elaboracidn sigue, sin embargo, procedimientos primitivos ¥y f
no se conocen el arte de la crianza ni la tipificacién capaz

de valorizarlo.  (Foto Medina)



La barrilla—Diversas plantas xerd-
filas, denominadas «barrilleras», después

Un alfalfar en Pajara

Regado con agua de pozo extraida con un motino de vienlo.

El terreno es una «gavia» donde se reune el agua de la llu-

via. Esta humedad anormal permite el crecimiento de algu-
nos drboles. (Foto Herrera)

de quemadas, dan unas cenizas ricas en
carbonatos de sodio y potasio. Anles de la
aparicién de la indusiria quimica de los
alcalinos, Fuerteventura y Lanzarote pro
porcicnaban gran cantidad de estas ce-
nizas (soda ash) que consumian los hila-
dores y tejedores de lana de Inglaterra y
Flandes y los fabricantes de jabén y vi-
drio. Lo mismo que sucedié con los pro-
ductos citados, el progreso de la Ciencia
ha dado fin al cuitivo y aprevechamiento
de las «barrillas».

La cebolla.—Este bulbo se cultiva en
Lanzarote en condiciones de especial eco-
nomia con relacién al resto del Archipié-
lago, pues se efectiia en secano. Antigua-
mente era objeto de lucrativa exporta-
cién a los paises antillanos y de la costa
del Caribe. Pero la puesta en cultivo de
nuevos territorios en las Bermudas y Ca-
lifornia, mucho maés cerca de los merca-
dos de consumo, cerré éstos a la produc-
cién canaria. No obstante en estos ulti-
mos tiempos, v debido a la anomalia de
las circunstancias, ha resucitado momen-
tdneamente la demanda de cebollas. En
1938 y 1939, la guerra civil cerrd el mer-
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cado valenciano y hubo una demanda por
parte de Alemania. Lanzarote puso en
cultivo 300 hectdreas.En todo el Archipié-
lago se produjeron 14.417 Tm., de las que
se exportaron 5.690 a Alemania y 2.675 a
la Peninsula. En afios sucesivos, desapa-
recido el mercado alemén, solo importd
la cebolla temprana la Peninsula. En
1945, el Ejército Norteamericano de ocu-
pacién en Francia adquirié 1.507 Tm., la
Guinea Espafiola 74 y el Africa Occiden-
tal Britdnica 10. En el afio 1946, se expor-
taron a la Peninsula 2.260 Tm. y a las Po-
sesiones del Africa Occidental Britdnica
22 Tm.

Lanzarote produce por si sola més
de la mitad de la cebolla del Archipiéla-
go, que tiene un gran consumo en el mis-
mo.

La vifia.—Los vinos de Canarias tu-
vieron, en tiempos, merecida fama uni-
versal. El principal mercado era el inglés,
mas una serie de vicisitudes por que pa-
6 la especulacion, y circunstancias de or-
den politico, cerraron aquel mercado,
siendo desplazados por los vinos de Ma-
dera que han mantenido desde entonces
su primacia.

Salinas del Janubio

Aprovechando una depresion préxima al mar, en la que

penefran por filtracion sus aguas, se han establecido unas

extensas salinas gue proporcionan a la industria pesquera

de Lanzarote una de sus maferias auxiliares. Al fondo la
Montafia Roja. (Foto Ch.)
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La vifia se cultiva en las medianias,
sobre las arenas volcdnicas. Las cepas es-
tan muy degeneradas, debido a su anti-
gliedad y al empobrecimiento de los te-
rrenos, que generalmente no se abonan.
En Lanzarote existen tres zonas de viiie-
do. Una estd enclavada en las vertientes
meridionales del Risco, en los términos de
Ye y Maguez, donde crece normalmente
a pleno aire, abrigado de los vientos rei-
nantes. La segunda est4 ubicada en los
malpaises que desde Orsola se extieden
hasta cerca de Haria. Las cepas, asocia-
das a Jas chumberas, crecen entre las
grietas de la lava y se protegen del vien-
to por medio de muros de piedra seca, es-
tablecidos en laberinto, formando las co-
rralizas. La tercera es la zona de Las Ge-
rias, en el centro de la isla. Aqui las ce-
pas crecen en el fondo de embudos, zan-
jas y trincheras, que atraviesan la grue-
sa capa de negrisimo lapillis, y estdn tam-
bién resguardadas del viento por medio
de muretes semilunares.

Higuera

La tierra vegetal quedd cubierta por un manto de lava que

hubo que perforar para ir en su busca, El resultado fué un

pozo en cuyo fondo crece una higuera que quedd asl res-

guardada del viento impeluoso. La repeticidn de esta extra-

fia plantacion da al paisaje una fisonomia especial, ya que

el bosque subterrdneo permanece invisible para el observa-
dor de la superficie. ~ (Foto Medina)

Aunque una parte de la uva se con-
sume fresca, la casi totalidad se destina
a la elaboracién del vino. Ya no se obtie-
ne como antes la afamada malvasia, mas

que por algunos cosecheros amantes de la
tradicion. Los caldos son bastante gra-

Batatar en el jable de Velta - Jay

Las arenas marinas, transportadas por el viento, cubren la
superficie de una extensa depresion que recoge la escasa hu-
medad de las precipitaciones en las cumbres y que dicha
arena conserva. Asl es pasible que sin otro riego se cultive
la sandia, el meldn, el tomate y la batata. (Foto Medina)

duados y de alguna variedad, tanto blan-
cos como tintos. Su elaboracién, aunque
primitiva, proporciona productos de ex-
celente paladar, algunos realmente sober-
bios, pero desgraciadamente carecen de
verdadero valor comercial por tres cau-
sas : Desconocimiento de las més elemen-
tales reglas para la crianza o asolera-
miento, la falta absoluta de uniformidad
y su elevado precio en relacién con el vi-
no peninsular.

Nuevas normas de cultivo viticola y
de procedimientos enoldgicos podrian,
sin duda, dar mejores y mas economicos
productos, capaces de reconquistar los
mercados americanos.

La produccion anual de Lanzarote es
de unos 12.500 Hls.

Tabaco.—El cultivo de esta planta
es de los mdas antiguos del Archipiélago,
pero se producia especialmente en La
Palma y Tenerife. E1 auge que toman ca-
da dia los enarenados en Lanzarote, lo
han introducido en esta isla, que produce
actualmente en secano 150 Tm. anuales
de magnifica calidad, que, sin embargo,
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es susceptible de mejora debido a la poca
experiencia que aun tiene el agricultor.

Higos.—Anélogamente a la vid se
cultiva este fruto en Las Gerias,creciendo
las higueras en el fondo de profundos po-
zos. Se exportan unas 5 Tm. de higos pa-
S0S.

Tomates.—Las zonas puestas en re-
gadio en Fuerteventura, en Pdjara, Tui-
neje, Las Peilitas y Los Molinos, propor-
cionan un fruto suculento y sano, que
adquiere el mercado exterior, con prefe-
rencia. En Lanzarote se cultiva en secano
en la zona de El Jable, y en algunos ena-
renados.

La produccién anual es de unos 450
‘mil ceretos, en Fuerteventura, y 50.000,
en Lanzarote.

Batatas (Boniatos), Patatas y San-
- dias. — Cultivados preferentemente en
El Jable de Lanzarote, con una produc-
“cién de 1.000 Tm. de los primeros, 100 de
las segundas y 200 de las terceras.

Cereales.—Es el fuerte de los exten-
sos campos de Fuerteventura. Lanzarote
que otrora producia mucho trigo, que ex-

“portaba a las colonias portuguesas, en el
siglo XVIII, vi6 arrasados sus campos
por la erupcién de Timanfaya.

La produccién de Fuerteventura es
de 2.100 Tm. de cebada y 900 de trigo. En
Lanzarote se producen 600 Tm. de ceba-
da, 25 de centeno, 150 de trigo y 200 de
-maiz (enarenado).

Leguminosas.—En Fuerteventura se
producen en secano 226 Tm. de legumi-
nosas. En Lanzarote, merced al empleo
de los enarenados, se obtienen 50 Tm. de
Lentejas, 400 de garbanzos (algunos afios
hasta 900) 50 de judias, 200 de habas y
una cantidad indeterminada, por dedi-
carse a piensos y al consumo interior, de
chicharos o muelas y arvejas o guisantes.

Piensos.—Los terrenos que.en Fuer-
teventura se riegan con agua salobre y
que son fuertemente calcdreos, permiten

el cultivo de la alfalfa, que en cantidad
de 1.560 Tm. se exporta henificada a Las
Palmas y Tenerife.

GANADERIA.—La sequedad del te-
rreno es causa de pobres pastos, a 1o que
hay que afiadir la falta de manantiales y
cursos de agua para abrevar el ganado;
por ello la ganaderia no es muy florecien-
te, contribuyendo a esta pobreza los regu-
lares e inexorables periodos de absoluta
sequia que diezma los rebafios, impidién-
doles prosperar, ya que el agricultor y el
ganadero, ante la imposibilidad de seguir
alimentando a sus animales, se ven pre-
cisados a deshacerse de ellos g vil precio.

El muelle de Puerto Cabras

La mayor parte del trdfico de Puerto Cabras se hace por me-
dio de veleros que recogen la piedra caliza y la cal viva de
que se hace objeto de exportacidn a todo el resto del archi-
piélago. El monton que se ve delanle del pequefio vapor de
la derecha estd formado con esta clase de mercancia.

(Foto Ch.)

En otros tiempos habfa en Lanzarote
una casta de magnificos caballos, que se
criaban en libertad y eran descendientes
de los arabigo-andaluces de los Conquis-
tadores, pero ha desaparecido completa-
mente.

Carezco de datos sobre la ganaderia
de Fuerteventura, aunque su numero es
muy semejante al de Lanzarote. En éste
son: Las cabras, nicos animales leche
ros capaces de nutrirse de aulagas y ba-
rrillas, misérrimas plantas desérticas
que se dén.espontdneamente en los eria-
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{es. Existes 4.000 en toda la isla, ademas
de 1.000 corderos. (1)

Camellos, o mejor dromedarios, ani-
males importados de Africa que propor-
cionan gran esfuerzo muscular y se re-
signan a nutrirse con paupérrimos pastos
y a beber agua con un elevado indice de
salinidad. Hay unos 1.000.

Vacas, sujeto su nuimero a las al-
ternativas de las lluvias anuales. Su nu-
mero actual es de 250. Hay ademads 30 ca-
ballos, 400 asnos, 50 mulos y 25.000 galli-
nas.

MINERIA.—En Fuerteventura se ex-
plotan ldnguidamente, por la carestia de
transportes, unas canteras de «granito»
(en realidad sienita) y otras de «mérmol
zonar» (Se trata de una toba volcdnica
aglomerada que nada tiene que ver con

®

el verdadero mdarmol) pero una de sus
principales riquezas la constituye la ex-
celente y abundantisima piedra caliza
que exporta a todo el Archipiélago en
proporcién de unas 34.104 Tm. anuales
en crudo y 9.578 quemada.

Salinas—En Lanzarote existen 19
salinas instaladas a lo largo de las costas.
Las principales son las de Puerto-Naos,
El Rio y Janubio, que producen unas 12
mil Tm. de sal, que se consume totalmen-
te por la industria pesquera, siendo esta
produccién deficitaria.

(1) En Fuerteventura el namero de cabezas de
ganado menor es de unas 20.000. Después del Gitimo
periodo de sequias aumenté su numero en un afo
en un 50%, y es curioso que casi todos los partos
fuesen dobles y la enorme mayoria de los nacidos
hembras.

El Puerto de Lanzarote
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LA AGRICULTURA

La ocupacion de Canarias por parte
de la Corona de Castilla, no pudo ser mds
oportuna. En los primeros afios no supo
que hacerse con aquellas lejanas Islas y
por ello su Sefiorio pasaba de unas manos
a otras sin que el Monarca prestase mu-
cha atencién a estas cesiones. Pero, casi
un siglo mds tarde, los navegantes espa-
fioles descubrieron un Nuevo Mundo y,
de golpe, el Archipiélago cobré suma im-
portancia como estacién en la ruta de la
«Carrera de las Indias Occidentales».

En aquellos tiempos los barcos eran
impulsados a vela y habian de descender
siguiendo la corriente del alisio hasta en-
contra la corriente Norte-Ecuatorial ;ade-
m4s era preciso respostarlos frecuente-
mente de agua dulce (que no se conserva-
ba muy bien en los barriles de madera),
.de verduras frescas, lefia, queso y volate-
ria. Las Canarias, situadas a la cuarta
parte del camino, eran punto de paso
obligado y en ellas podian aprovisionarse
los bajeles. Por este motivo su coloniza-
cién fué lenta. Sus tierras, en época en
que allende el mar sobraba un inmenso

continente, no dedpertaban ambiciones
de posesién. Su comercio, como resulta-
do de su escasa poblacién y de la fuerza
centripeta avasalladora de la Lonja sevi-
llana, era precario. Sin embargo, la nece-
sidad vital obliga y, desde el principio,
sus moradores hubieron de adaptarse, pa-
ra sobrevivir, a las condiciones que su
clima y situacién geogrdficas impenian
a su economia y que, a través de los tiem-
pos, han perdurado, con ligeras varian-
tes, hasta la actualidad.

Falto por completo, el Archipiélago,
de recursos en su subsuels, pero gozando
de una temperatura dulce e igual, es la
agricultura la unica fuente de riqueza de
la regién. Pero situado en una encruci-
jada de caminos oceanicos, el comercio
revaloriza en forma tal su produccidn,
que son a la postre los puertos lo que
constituyen la verdadera despensa de los
islefios.

Y asi ha sido y serd siempre ; el bino-
mio agricultura-comercio imprime un se-
llo, un cardcter especial, a la economia ca-
naria.
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Es posible que en otros siglos Las Is-
las Canarias justificasen el apelativo de
Jardin de las Hespérides o Islas Afortu-
nadas, que se les asignaban. Debieron es-
tar cubiertas, con excepcion de Lanzaro-
te y Fuerteventura, de tupidos y frondo-
sos bosques, que aseguraban en las al-
turas y medianias las precipitaciones at-
mosféricas y proporcionaban agua abun-
dante a las partes bajas. Pero el hacha
del lefiador termind hace tiempo con esta
riqueza y, en la actualidad, la idea que
generalmente se posée de que estas tie-
rras son un vergel de eterno verdor, ha
pasado a la categoria de mito. Es cierto
que la temperatura no ha variado y sigue
siendo benigna, templada y dulce, pero
no hay agua, y sin agua, no puede haber
vegetacién. La mayor parte de su dspero
suelo estd pelada y reseca.

En la eterna y titdnica lucha del
hombre contra la Naturaleza, pese al t6-
pico vulgar de vida fécil que se atribuye
a estas tierras, el canario ocupa un lu-
gar destacado, en primera linea, y su es-
fuerzo puede considerarse, sin temor a
incurrir en la hipérbole, de herdico.

Por cuatro fases o periodos pasé la
economia agricola. Todos ellos se caracte-
rizan por el monocultivo de una especie,
adaptada a las condiciones singularisi-
mas del clima, y que, merced a la situa-
¢ién en medio de los caminos comerciales,
lo acercan ripidamente a los mercados,
que les conceden el mayor vaior, obte-
niendo de esta forma el méximo de renta-
bilidad, ya que no el de rendimiento, en
la unidad de superficie cultivada.

Primeramente fué la cafia de azucar,
la que se produjo. Procedente de la In-
ida,la habian introducido los drabes espa-
fioles en la costa granadina, donde aun

" perdura. Gran Canaria, Tenerife, La Pal-

ma y hasta la Gomera, hicieron planta-
ciones e instalaron ingenios y trapiches.
Nunca llegé a tener gran importancia. La
poblacién era escasa y sus necesidades
estaban largamente cubiertas con la ma-
dera de sus bosques para el abastecimien-
to de los buques que fondeaban en sus

calas, los que les proporcionaban el dine-
ro para adquisicién de productos exéticos
y manufacturados, y Fuerteventura y
Lanzarote les proveian de cereales, (tam-
bién eran objeto de exportacién), que,
transformados en gofio, constituyen la
base fundamental, y casi exclusiva, de
la alimentacién del canario. Sin embar-
go, el cultivo de la cafia también se im-
planté en Cuba, Santo Domingo y Ja-
maica y la competencia (mds agua, ma-
no de obra mds barata) dié al traste con
esta fuente de recursos. América envid
a cambio de la dulce graminea, el maiz
y la patata, que se aclimataron estupen-
damente en la regién.

Pronto fué sustituida la cafia por la
vid. Parece ser que las cepas fueron trai-
das de Candia a través de la Madera.
Prosperaron magnificamente en las me-
dianias, sobre la arena volcdnica. De sus
racimos obtuvieron los naturales dos cla-
ses de vinos: el vifiedo, seco, aromoso y
flojo, que resistia dificiimente el trans-
porte sin avinagrarse, y la malvasia, dul-
ce, licorosa y acre, por la cantidad de tér-
taro que encierra, que aguantaba perfec-
tamente las largas travesias. Caldos exce-
lentes que adquirieron renombre en el
Mundo entero y que fueron loados por un
cierto comediante y actor de farsas teatra-
les llamado Guillermo Shakespeare, asi-
duo concurrente a la londinense taberna
de «La Sirena». Desgraciadamente Fran-
cia, Espafia e Italia tenfan vinos suficien-
tes para su consumo, los paises germéni-
cos o centroeuropeos preferfan la cerveza
al vino y sé6lo fué Inglaterra el principal
y casi dnico consumidor de los generosos
mostos canarios. Y digo desgraciadamen-
te, porque la avaricia de los mercaderes
britdnicos y los acontecimientos politicos
derivados de la lucha entre la Gran Bre-
tafia y el Imperio Espaiiol, cerraron el
mercado inglés. En 1666 culmind el con-
flicto en una especie de revolucidn que
en Garachico, puerto de embarque por
aquellas épocas, se conoci6 por «El Derra-
me del Vino». Mas fué el tratado de Me-
thuen de 1703, al conceder ciertos privi-

s
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legios a los caldos portugueses para su
entrada en Inglaterra, lo que did el gol-
pe de gracia al comercio de los vinos ca-
narios. Las colonias inglesas de Agpérica
atin siguieron adquiriendo estos vinos,
pero después de 1741, puede decirse que

éste se cerrd definitivamente.

~ Tras de unos afios de honda crisis y
mortal decadencia, se halld momentdnea-
mente sustituto a los vinos con el cultivo
de la cochinilla, ese parasito de las tune-
ras, oriundo de Méjico, que proporciona-
ba la grana, con la que teflir los tejidaes
de lana y seda. Ripidamente aprendio %]
canario su erianza industrial y ésta tomd
tal incremento, que, en el afio 1870, cuan-
do la guerra franco-prusiana, llega-

ron a exportarse cerca de 3.000 to-

neladds de insectos secos, saturdn-

dose el mercado.

Ocho afios mds tarde se descu-
brian los colorantes de anilina, mu-
cho* mas baratos y susceptibles de
pintar con infinitos matices, y co-
menz6 a declinar el comercio de la
cochinilla. Once afios después podia
darse por liquidado el comercio de
la grana y hubo de buscarse por otro -
camino la restauracion de la econo-
mia islefia.

Se hicieron varias tentativas. Se
trato de volver al cultivo de la cana
de azicar, pero ésta, que habia sido
derrotada anteriormente por la anti-
llana, donde los profundos terrenos
tenian mdas aguas, y la mano de obra, consti-
tuida por esclavos r.egros, era casi gratu:ta
habia de luchar ahora con otro terrible ene-
migo. El «azticar aleman» de remolacha, in-
vadia los mercados europeos desde el blo-
queoinglésal Continente, y que aprovechan-
do la coyuntura que la crisis subsiguien-
te a la abolicién de la esclavitud Thabfa
sufrido el aztucar de cafia, se habia situa-
do emv prlmera linea dentro de las nacien-
tes economias autdrquicas y nacionalis-
tas. Mas adelante el perfeccionamiento

de los métodos de cultivo y la industria-
lizacién de Jos «ingenios» antillanos,
merced al capital yanqui, vencedor de

Espaifia al final del siglo XIX, haria del
todo imposible la lucha. Piénsese que la
produccién de azucar que, en ei siglo
XVI, era un monopolio de las dos nacio-
nes Ibéricas, habian aumentado en ci-
fras colosales desde finales del XIX, al-
canzandose en 1913 los 18 millones de to-
neladas. Es verdad que las necesidades
del dulce alimento en todo el mundo no
estaban aun cubiertas con ello y que mu-
chos habitantes de este planeta apenas si
lo conocen, pero el precio que adquiria
el articuio una vez despcjado de las ta-
sas con que la administracién estatal lo
gravé desde un principio, no lo hacfan
remunerador para una economia como la

- -

. Plantaciones de platanos en Garachico. Tenerife

Se diria de un paisaje antillano, pero situado a muy corta distan-

cia de la fria Europa. (Foto Benitez)

L]
canaria con fuentes de recursos muy res-
tringidos.

También se traté de dar impulso al
cultivo del tabaco, pero como sucedid con
el azicar, encontré ocupado el lugar, ya
que no podla competir en calidad con el
cubano,ni en préeios con el norteamerica-
no, y, dado el caso, como se da con este
producto, de que en la mayoria de las
naciones la distribucién es un monopo-
lio del Estado, que se lleva la parte del
le6n en la percepcién de beneficios, la
competencia es asdz, ruda y no deja mar-
gen de provecho digno de tenerse en cuen-

ta.
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En estas condiciones advino, a prin-
cipics de siglo, el motor de explosidn a
resolver de una manera indirecta el pro-

lema. Ya a mediados del siglo pasado
se habian hecho en Gran Canaria ensayos
de regadio a base de unas norias gigantes
accionadas por bueyes. Pero se com-
prende que el sistema no podia tomar un
desarrollo importante hasta que no se in-
trodujo la mecanizacion. Entonces pu-
dieron instalarse pozos mds profundos,
pudieron perforarse rocas mas duras con
menos gasto, y se instalaron bombas po-
derosas que se accionaban muy econdmi-
camente gracias al reducido valor de los
combustibles liquidos, que penetraban
amparados en los privilegios del régimer
de Puertos Francos.

Pronto se enconfraron, no uno, sino
dos cultivos, que rdpidamente se abrie-
ron camino en los mercados, eliminando
toda competencia y dando nueva y vigo-
rosa savia al drbol de la economia islefia.
Son estos el plitano y el tomate.

El platano canario o bananero de los
franceses, es la planta canaria por exce-
lencia y a ella debe en primer lugar la
prosperidad que estas Islas fueron ad-
quiriendo desde principios de siglo. Fru-
to semitropical, procedente de Ta Indo-
china, que se da a todo lo largo del afio,
situado a pocas singladuras del mercado
europeo, no admite competencia de nin-
gun otro, como no sea la naranja levanti-
na a la uva almeriense, que concurre con
él en las mesas invernales.

Su cultivo se practica en terrenos
que no tengan una altitud superior a los
trescientos metros, que es donde la tem-
peratura es més dulce en invierno. Exi-
ge un riego cada quince dias, por término
medio,con un gasto de unos 16.000 metres
ctibicos de agua por hectdrea y afio. El
abonado de las tierras consume 40.000
kilos de estiéreol y 6.000 kilos de abonos
quimicos, también por hectdrea y afio.
Las labores de cava, escarda, combatir
plagas, deshijado, corte, etc., emplean

700 jornales de hombre y 100 de mujer,

de manera que el costo total de produc-
cién alcanza las 4€.000 ptas. por Ha. in-
cluyendo en ellas el costo del agua.

El ntmero de plantas por hectdrea
es de alrededor de 1.700, que propoicio-
nan uncs 1.4060 racimos de un peso que
oscila entre 8 y 50 kilos, siendo el prome-
dio de 20 kgs. de los que corresponde el
10% al pendaculo y el resto al fruto. De
esta manera resuita que el producto me-
dio de una hectdrea de platanera al afio,
es de unas 28 toneladas, las que propor-
cionan, vendidas a 250 ptas kiio, un be-
neficio liquido de unas 30.060 pesetas por
término medio, en el momento actua

Claro estd que las fincas enclavadas
en la primera zona, o sea la inferior a los
100 metros de altura atin son mas renta-
bles, mientras que las situadas en zonas
altas son de mucho menor rendimiento.

Sin embargo, la superficie destinada
a esta clase de cultivo es relativamente
pequeiia. Elio es debido en primer lugar,
a su exigencia en agua, y en segundo, a
quc las Unicas islas que disponen de eila
son precisamente las mas montafiosas, y
ain en estas sélo la parte Septentrional,
y como se elovan de altura rapidamente,
la zona baja litoral es muy estrecha.

La extensién de las plataneras es la
siguiente :

Gran Canaria ... ... 2.817 hec’ra’ure_}as

Tenerife 2975 »

La Palma ... ... ... 807 »

Gomera ... 492 »
Total ... 7.091 hectéreasv

El principal mercado es, desde lue-
go, el nacional ; sigue en importancia, en
cuanto a cantidad, el local, y viene por
altimo el extranjero, que, sin embargo,
desde el punto de vista econémico, es el
que tiene la preferencia, por lo que se
trata por todos los medios de intensificar-
lo. Véanse unos cuantos datos bien elo-
cuentes :
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Exportdciones de platanos efectuadas durante los aiios que se indican
detallando el consumo aproximado de la plaza en las provincias de Santa
Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria, expresado en kgs. netos.

.........

Tenerife Las Palmas Total
Afio 1938
Espafia ... ... ... ... 26.261.758 19.090.870 45.352.628
Extranjero ... ... ... . 32.724.747 26.335.489 59.060.236
Consumo local ... ... ... 3.954.514 3.045.486 7.000.000
Totales ... ... . 62.941.019 48.471.845 111.412.864
Afio 1939 »
Espaiia ... ... ... ... ... ... o8 754.588 28.151.177 66.905.765
Extranjero. . ... .... 20.709.807 12.211.474 32.921.281
Consumo local ... ... ... 4.467.560 3.032.500 7.500.000
Totales ... ... ... 63.931.895 43.395.151 107.327.046
Afio 1940
Espafia ... ... ... ... ... 61.087.687 49.526.410 110.614.097
Extranjero ... ... ... ... . 3.421.416 2.356.662 5.778.078
Consumo local ... . 6.096.110 4.903.890 11.000.000
Totales ... ... ... 70.605.213 56.786.962 127.392.175
Afio 1941
Espafia ... ... ... ... .. 66.062.827 46.834.307 112.897.134
Extranjero ... ... ... ... 318.680 276.18¢ 594.860
Consumo local ... ... ... 9.124.138 6.475.862 15.600.000
Totales ... ... ... 75.505.645 53.586.349 129.091.994
Afio 1942
Espriia ... ... oo o oel 60.705.408 39.440.857 100.146.265
Exiranjero ... ... .... 1.273.687 1.115.977 2.389.664
Consumo local ... ... ... 18.940.471 20.940.886 39.881.357
Totales ... ... ... 80.919.566 61.497.720 142.417.286
Ao 1943 ’
Espafia ... ... ... ... oo ol 57.454.071 38.390.395 95.844.466
Extranjero... ... ... ... .. 2.343.231 1.606.287 3.949.518
Consumo local ... ... ... 19.410.485 16.433.553 35.844.038
Totales 79.207.787 56.430.235 135.638.022
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Espaﬁa 62.718.623 49.623.332 112.341.955
Extranjero ... ... ... ....... 1.288.898 1.210.987 2.499 8&b
Consumo local ... ... ... 17.836.244 13.931.095 31.767.339
Totales ... ... ... 81.843.765 64.765.414 146.609.179

A7o 1945
Espafia-... ... ... ... ... ... 63.532.874 52.450.682 116.033.556
Extranjero ... ... ... 4.419.813 4.562.4928 3.982.241
Consumo local ... ... ... 18.228.377 14.536.593 82.764.970
Totales ... ... ... 86.231.064 71.549.703 157.780.767

Ao 1946
Espaﬁa 43.980.951 392.455.416 76 435.6G7
Extranjero ... ... ... ... ... 30.796.804 25.208.652 $.105.456
Consumo local ... ... ... 11.324.627 10.961.4403 21.286.030

Totales

86.101.682

63.725.501

154.827.183

A7io 1947

Espafia ... ... ... ... ... ...
Extranjero ... ... ... ... ...

Consumo local

Totales

57.022.437
19.211.688
10.461.720

86.695.845

48.533.418
14.877.391
15.372.992

78.783.799

Afio 1948

Extranjero ... ... ... ... ...

Consumo local

65.245.744
27.733.9¢6
8.478.000

101.457.650

51.845.013
21.107.246
9.947.710
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Totales ... ... ...
Ao 1949
Espafia ... ... ... ... ... $6.580.742
Extranjero ... ... ... ... ... 22.642.255
Consumo locai ... ... ... 8.130.763

Totales ... ... ...

07.8563.760

82.899.969

42.923.331
15.552.992
10.487.094

68.963.417

100.504.073
38.145.247
18.617.857

166.317.177

- Como puede observarse, la produc-
cién va inerementidndose paulatinamente
y el aumento es absorbido totalmente por
el mercado nacional.

Los envios al extranjero se redujeron
considerablemente con motivo de la ulti-
ma guerra, habiendo aumentado nueva-
mente a partir del afio 1.946.

El rendimiento medio de estos ulii-
mos afios, pese a la escasez de fertilizan-
tes ha sido de unas 225 Tms. por Ha.

El tomate se cultiva en el Sur de las
Islas, en terrencs secos y pedregosos. No

es muy exigente en cuanto a la tierra y se

le proporciona 19.000 kgs. de estiércol y
unos 4.0C0 de abenes quimicos. Se le dén



«de 10 a 11 :riegos 'y gasta alrededor de 8
‘mil metros cubicos de agua por Ha. Su
«campafia se verifica en invierno en la que
se producen tres zafras: la temprana, de
{Octubre a Diciembre, la media en Enero
'y Febrero vy la tardia, de Marzo a Mayo.

La superficie cullivada es variable,
:;pues depende de la demanda, pero en el
ailtime afio ha llegado a 5.000 Has. en la

Provincia de Las Palmas-y.3500 en la de
Tenerife. El ntimero de jornales masculi-

‘nos es de 180 y 600 los femeninos por Ha.

y campafia y los gastos ascienden.a unas
25.000 ‘ptas. por Ha. de cultive.

El tomate se envasa.en seretos o ces-
tos de tablas tronco-piramidales .con un
peso bruto de 12 kg.

Véase algunos datos de exportacion:

Exportaciones de tomates efectuadas durante las zafras-que e indican
detallando el consumo aproximado de la plaza en las provincias de Santa
Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria, expresado en kgs..netos.

Tenerife Las Palmas Total

Zafra 1938/39
Espafia ... ... ... oo ool 4.697.522 14.059.179 18.756.701
Extranjero ... ....... ... ...  44.747.049 75.425.525 120.172/574
‘Consumo local ... ... ... 560.060 682.500 1.242.500
- Totales ... ... ... 50.004.571 90.167.204 140.171.775

Zafra 1939/40
Espafia ... ... ... ... ... ... 11.002.308 18.137.403 129.139.711
Extranjero ........... ...... 16.940.512 37.276.281 -54.216.793
‘Consumo local ... ... ... -560.000 682.500 1:242.500
Totales ... ... ... 28.502.820 56.096.184 84.599.004

Zafra 1940/ 41
Espafia ... ... .o oee ol 7.524.220 19.856.108 :27.380.328
Extranjero ...... ... ... ... 314.120 1.666.348 1.480.468
Consumeo local ... ... ... 560.000 682.500 1.242.500
Totales ... ... ... 8.398.340 22.204.956 30.103.296

Zafra 194142
Espafia ... .. cov e e o 5.236.596 14.023.587 19.260.183

Extranjero ... ... .

‘Consume local ... ... ... 560.000 '682.500 1.242.500
Totales ... ... ... 5.796.596 14.706.087 20:502.683

Zafra 1942/43
Espafia ... ... o oo .l 7.616.148 14.023.587 '21.639.735
Extranjero ... ... ... ... .. 1.380.432 1.380.432
{Consumo local ... ... 560.000 682.500 1.242:500
Totales ... ... ... 8.176.148 16.086.519 24.262.667
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Tenerife Las Palmas Total

Zafra 194344
Espafia ... ... ... .. 11.025.036 20.115.108 31.140.144
Extranjero ... ... .... 1.154.328 1.254.312 2.408.640
Consumo local ... ... ... 560.000 632.500 1.242 500
Totales ... ... ... 12.739.364 92.051.920 34.791.984

Zafra 1944]45
Espafia ... ... ... ... ... ... 11.025.036 20.871.480 31.896.516
Extranjero ... ..., 1.154.328 1.470.912 2.625.240
Consumo local ... ... ... 560.000 032.500 1.242.500
Totales ... ... ... 12.739.364 23.024.892 35.764.256

Zafra 1945/ 46
Espafia ... ... ... ... ... .., 14.326.632 26.536.692 40.863.324
Extranjero ... ... ... ... ... 3.886.692 13.087.164 16.943.856
Consumo local ... ... ... 560.000 682.500 1.242.500
Totales ... ... ... 18.773.324 40.506.356 59.049.680

Zafra 194647
Eépaﬁa 6.633.792 14.851.644 21.485.436
Extranjero ... ... ., 24.153.444 54.123.204 78.276.648
Consumo local ... ... ... 560.C00 632.500 1.242 5C0
Totales ... ... ... 81.347.233 69.657.348 101.004.584

Zafra 1947/48
Espafia ... ... ... ... ... ... 3.076.596 5.738.580 8.815.176
Extranjero ... ... ... ... ... 42.704.880 70.856.148 113.561.028
Consumo local .. ... ... 560.000 682.500 1,942 500

77.277.228

123.618.704

Totales

Zafra 1948]49

46.341.476

Espafia ... ... ... ... ... 6.164.856 13.803.636 19.668.492
Extranjero ... ... ... ... 56.765.496 93.852.096 150.617.592
Consumo local ... ... ... 569.000 682.500 1.242.500

Totales ... ... ... 63.490.352 108.338.232 171.828.584

Zafra 1949/50

Espafia ... ... ... ... ..., 6.354.948 18.157.092 24.512.040
Extranjero ... ... ... ... .. 51.584.208 75.158.988 126.743.156
Consumo local ... ... ... 560.600 612.500 1.242.500

Totales ... ... 58.499.156 93.998.580 152.497.736
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Como vemos, la mayor parte de la
produccién de tomates se envié al extran.
jero, produciendo su exportacién un im-
portante volumen de divisas.

El rendimiento medio por Ha. en
buen cultivo, es de unas 20 Tm. que dejan
alrededor de 15.000 Ptas. liquidas de be-
neficio, en los seis meses que duran las
zafras, aunque los muchos accidentes que
sufre este cultivo y las bruscas oscilacio-
nes de precio en los mercados, hagan ex-
{remadamente variable el resultado eco-
nomico del mismo.

el examen de estos datos se deduce
que la rentabilidad de la tierra de

Canarias es excelente. Considerado B

de una manera simplista parece ser
asi, pero si examinamos las cosas
desde mds cerca y analizamos cuida-
dosamente el valor o cuantia de los
capitales puestos en juego, se verd
que no es tan exagerada como a
primera vista se nos presenta.

La escasez de agua en las islas,
en las que no existe un solo arroyo y
la imprescindible necesidad del
riego en los cultivos de platanos
y tomates, que soOlo prosperan en
las ‘zonas 'bajas de las Islas, han
obligado a los agricultores canarios
a recurrir a cuantos medios estan a
su alcance para la captacion de las
aguas de lluvias, alumbramiento de
caudales subterraneos y conduccion
de las aguas desde el punto donde
se recogen o alumbran hasta los cul-
tivos en que se aplican.

Son numerosas las presas y embalses
construidos, bien en el cauce de los ba-
rrancos o fuera de ellos, para recoger las
aguas de las lluvias que en ciertas oca-
siones caen sobre las Islas.

Como debido a la naturaleza volcani-
ca del suelo, gran parte del agua de llu-
via, se infiltra a través de las muchas fa-
llas del terreno, para su captacién en las
capas o corrientes subvilveas, los agri-
cultores canarios han acudido a la perfo-
racion de pozos—algunos de ellos de gran
profundidad, 300 metros o mis—o a la

perforacién de galerias horizontales en
los macizos montafosos, con longitudes
que, con frecuencia, pasan de los dos ki-
léometros.

Las aguas alumbradas en los pozos
se elevan por potentes instalaciones ca-
paces de conducir considerables cauda-
les a alturas de varios centenares de me-
tros.

Para el transporte del agua hasta el
punto en que ha de ser empleada existe
una profusa red de canales, canalillos,
atarjeas y tuberias que se entrecruzan
por las zonas de cultivo y que, mediante

La Vega de Arucas. Gran Canaria

Las plataneras extienden a lo largo y a lo ancho de las terrazas
su verde exuberancia, que provee de frutos tropicales durante el
invierno a las naciones européas enlazadas por mar con

el Archipiélago. (Foto H. Gil)

complejas distribuciones, llevan a cada
agricultor el agua que le corresponde pa-
ra su culitivo.

Considerando lo que antecede no es
de extrafiar que el agua para riego alcan-
ce elevados precios, motivados no sélo
por los capitales que han sido necesario
invertir para captarlas, sino por la extre-
mada escasez en determinadas zonas y
épocas, que hace que la poca agua dispo-
nible se subaste entre los agricultores,
que la ansian para no ver perder, con sus
cultivos, el esfuarzo, muchas veces de
afios, hecho para crearlos.

e v
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- Para dar una idea de los capita.es
invertidos en alumbrar aguas, diremos
que las galerias perforadas en Tenerife,
segin la Jefatura de Minas, miden una
dongitud total de 584 kilémetros, cuyo
costo de perforacién seria hoy de unos
300 millones de pesetas y que ademds se
han invertido en la referida Isla 150 mi-
llones de pesetas mas en la construccién
de estanques, canales, tuberias, etc., para
recoger y conducir el agua alumbrada.
stas obras han sido efectuadas por ia
iniciativa privada.

En Gran Canaria, a fines de 1949,
existian 1262 pozos, con una longitud en
profundidad de 75 kilémetros, y en gale-
rias de 32, y 228 galerias de socavén, con
una longitud de 75’5 kilémetros. El total
del agua alumbrada en litros por segun-
do es de 4212. En dicho afio se calcula en

70 millones de pesetas los gastos efectua- -

dos en obras hidraulicas. La rentabilidad
anual de un, litro-segundo oscila entre
350 mil y 100 mil pesetas, segin la im-
portancia de los gastos de explotacién.

El caudal total alumbrado en Tene-
rife es de unos 250.000 m3 diarios, o sea,
unos 2.900 litros por segundo.

Si determindsemos el interés al 6%
que corresponde a los 450 millones de pe-
setas invertidos en obras hidraulicas en
Tenerife, nos resulta el costo de un meiro
ciibico de agua a 0°30 Ptas. sin incluir en
dicho precio los gastos de conservacién
de las obras y el riesgo grande de pérdi-
das de los caudales alumbrados, asi co-
mo los de administracién y distribucién
de las aguas y mermas en la conduccion,
por lo que no resulta lejos de la realidad
el costo de 0’40 ptas. el m.3 de agua, en
el sitio en que se emplea.

Como el precio medio del agua en
Tenerife durante el afio no se eleva mu-
cho del indicado, veremos que el rendi-
miento medio que producen los capitales
invertidos en obras hidriaulicas, es nor-
mal.

El cultivo del pldtano, con raras ex-
cepciones, exige costosos trabajos de pre-

‘paracién del terreno, ya que es necesario

proporcionarles un suelo de 0°70 metros,
como minimo, de profundidad, de buena
calidad y con buen drenaje. Para ello es
necesario allanar el terreno removiendo
rocas a fuerza de barras y explosivos,
transportar tierras, algunas veces de lar-
ga distancia, y formar bancales con mu-
ros de contensién de mamposteria en se-
co, que en ocasiones alcanza 5 metros y
més .

El costo de estos trabajos de rotura-
cion pueden cifrarse en unas 80.000 ptas.
por Ha. por término medio. Si a este pre-
cio le afiadimos el costo del terreno antes
de ser preparado, que alcanza hoy unas
50.000 ptas. por Ha. y los gastos de cul-
tivo durante el primer afio, nos hace su-
bir el costo de la Ha. de platanos en pro-
duccion a 170.000 ptas. Como el beneficio
liquido medio lo hemos cifrado en 30 mil
pesetas anuales por Ha. resulta que el
cultivo del platano produce un interés
medio del 176% de los capitales inver-
tidos.

El capital total invertido en estable-
cer el cultivo del plitano en el Archipié-
lago lo podemos evaluar en 1.200 millo-
nes de pesetas y el beneficio liquido anual
en 210 millones.

El cultivo del tomate es como ya he-
mos dicho, de resuitados econémicos muy
variables, habiendo afios que produce be-
neficios muy elevados y otros en que oca-
siona pérdidas cuantiosas y aun dentro
de un mismo afio, mientras unos agricul-
tores obtienen saneados beneficios, hay
otros que sufren elevadas pérdidas, segiin
les momentos en que obtienen la cosecha
y los precios que en esos momentos alcan-
za el tomate en los mercados.

Tomando una Ha. en buen cultivo
que debe producir unas 20 Tms. de fru-
to y 16.000 pesetas de beneficio, y con-
siderando que una Ha. para el cultivo
del tomate cuesta prepararla unas 30.000
ptas. y que su coste antes de prepararla
es de 50.000 ptas., o sea igual que la del
platano, resulta que el interés que produ-
ce el capital invertido en los terrenos que
se dedican al cultivo del tomate es de un
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20%, debiendo incluirse en dicho interés
el elevado riesgo que este cultivo lleva
consigo.

El Capital total inmovilizado en los
terrenos que se cultivan de tomates as-
ciende a 680 millones de pesetas y su ren-
tabilidad puede calcularse en 120 millo-
nes.

En resumen las 7.000 Ha. cultivadas
de pldtanos y las 8.500 cultivadas de to-
mates en el Archipiélago suponen una
inmovilizacién de 1.880 millones de pe-
setas en que se han valorado las obras
hidrdulicas en la Isla de Tenerife y los
que importen las efectuadas en las demds
islas del Archipiéiago, seguramente se
aproxima a 2.700 millones de pesetas, el
total del capital inmovilizado en los cul-
tivos de regadio del Archipiélago.

Estas inmovilizaciones han permiti-
do disponer de un caudal aproximado de
5 metros cibicos por segundo que apli-
cado al riego de los cultivos de pldtanos
y tomates permiten obtener 180.000 Tm.
de platanos y 17.000 Tm. de tomates,
con un valor bruto de 800 millones de pe-
setas. El beneficio producido conjunta-
mente por los dos cultivos indicados as-
ciende a 330 millones de pesetas a cuyo
beneficio hay que afiadir el producido por
el agua, ya que hemos cargado su costo
en el cultivo, y que evaluamos en unos
75 millones de pesetas.

El total de beneficio del cultivo del
pldtano y del tomate asciende por lo tanto
a unos 405 millones de pesetas que re-
presenta un 15 % del capital inmovilizado

Una vez obtenidos los frutos por el
agricultor es necesario proceder a su em-
balaje y transporte para la exportacién,
que unas veces se efectia por el agricul-
tor directamente, o a través de las poten-
tes y bien organizadas Cooperativas, y
otras por Entidades exportadoras, que la
mayor parte de las veces trabajan a la
comisién, liquidando a los agricultores
con precio en relacién con las alternati-
vas del mercado.

El negocio de exportacién produce
también beneficios que hay que incre-
mentar a los que se obtienen del ciclo pu-
ramente productivo.

Hemos tratado de dar una idea de lo
que en la actualidad es la activa econo-
mia agricola de Canarias y en la que co-
mo vemos los agriculfores canarios han
inmovilizado cuantiosas sumas de las
que, gracias a su trabajo inteligente, ob-
tienen un satisfactorio interés.

Con la generalizaciéon del transpor-
te aéreo se abren para las Islas Canarias
nuevas y sorprendentes posibilidades que
bien pudieran transformar la economia
ddndole una pujanza hasta hoy insospe-
chada.

La benignidad del clima permite ob-
tener en las Islas toda clase de frutos tro-
picales que alcanzan precios muy eleva-
dos en los mercados europeos. Durante
el invierno es posible obtener frutos co-
mo la fresa, y hortalizas, como la beren-
jena, esparragos y pimientos, que en Eu-
ropa sélo se obtienén en primavera y ve-
rano. Es sorprendente ver en Canarias la
profusa produccién, durante el invierno,
de flores, que en Europa sélo se obtienen
en estufas calientes. Algunas de estas flo-
res se cotizan a precios muy elevados en
los mercados. Hasta el momento actual
la lentitud del transporte maritimo no ha
permitido poner en los mercados los pro-
ductos indicados, pero hoy que el avién
nos ha acercado a ellos, pudiendo hacer
el transporte de los indicados frutos en
contado nimero de horas, han comenza-
zado a efectuarse ensayos de envio de di-
versas clases de frutos, flores y hortalizas,
que como hemos dicho,no tardardn mu-
cho tiempo en constituir importantes re-
cursos para el Archipiélago, que segura-
mente hardn superar el rendimiento hoy
producido por el pldtano y el tomate.

(Con la colaboracién de Don Jorge
Menéndez, Jefe del Servicio Agronomico
de Tenerife. )
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Produccién agricola de las provincias de

TENERIFE LAS PALMAS —
cuttivos SUPERFICIE VALOR SUPERFICIE VALOR
Ha. Miles de Ptas. He. Miles de Ptas.
Cereales ... ... ... ... ... ... 33.150 35.821 21.788 21.886
Legumirosas ... ... ... ... ... 4.256 2.151 4.058 7.398
Barbechos ... ... ... ... ... ... 33.500 5.405 ‘
Tubérculos, raices y bulbo 13.359 111.136 5.594 46.708
Vifiedos ... ... ... ... .. ... 4.420 17.477 457 5.639
Olivares ... ... ... ... ... ... 4.541 |
Plantas industriales ... ... 610 76.508 170 1.290
Huerta ... ... ... ... ... ... ... 4:623 185.525 3.304 122.537
Arboles frutales ... ... ... ... 5.047 5.667 4.054 163.932
Praderas y forrajes ... ... 1.434 2.702 457 9.787
TOTALES ... ... ... ... 100.399 440.933 39.852 379.153

Superficies cultivadas y extensién total de las provincias

BAJO RIEGO SECANO PASTOS Y SUPERFICIE

PROVINCIA ) Ha BOSQUES TOTAL

Ha. ) Ha. Ha.
TENERIFE ... ... ... ... ... 21.346 117.364 134.711 409.974
LAS PALMAS ... ... ... .. 14.977 63.893 48.545 320.800
TOTALES ... ... ... ... 36.323 181.257 183.256 730 174

NOTA.—El caudal de agua disponible no permite regar toda esta extensién de
una manera constante a lo largo de todo el afio. La zona de tomateras
sélo se riega en el otofio e invierno. La zona regada permanentemente
puede calcularse en menos de 20.000 Has.



LA INDUSIRIA

Carentes las Islas Canarias de re-
cursos en su subsuelo, con una agricul-
tura orientada casi exclusivamente a la
produccién de frutos y sin fuentes de
energfa autdéctonas (agua, carbén, petré-
leo) ; no es de extrafiar que su desarrollo
industrial sea verdaderamente ragquiti-
co.

Existen algunas pequefias industrias,
de consumo casi exclusivemente local, y,
aunque la industria quimica (fertilizan-
tes), la de conservas y salazones de pes-
cado y la manipulacién del tabaco, tienen
cierta influencia en la economia isleila,
su repercusion en la economia nacional
es casi nula.

Sin embargo, estando situado el Ar-
chipiélago en un lugar privilegiado de las
rutas comerciales, y disfrutando de un
régimen de franquicias aduaneras, en
cuanto, por cualquier circunstancia, pue-
de sobrepasar las desventajas de la caren-
cia de materias primas y de energia, sur-
ge briosa y potente la industria, que ad-
quiere con rapidez un magnifico desarro-

llo; y es buena prueba de ello, lo suce-
dido con la refinacién del petréleo.

El Gobierno de Primo de Rivera, aco-
metié la tarea de crear una autarquia
economico-industrial, inspirada en pa-
tridticos motivos de defensa nacional.
Conociendo el valor que en los tiempos
modernos tienen los carburantes liqui-
dos, sin los cuales queda practicamente
detenida la Armada, la Aviacién, los
clemenitos blindados y los transportes te-
rrestres por carretera, y las gravisimas
repercusiones que sobre la industria, en
general, ccasionaria la carencia de lubri-
ficantes, favorecid la creacién de gran-
des depésitos o stocks de tan fundamen-
tales materias, concediendo el privilegio
de un monopolio a la distribucién de los
carburantes.

Por otra parte Canarias, situada en
una encrucijada de caminos maritimos,
venia siendo,desde mediados del siglo pa-
sado, un depdsito carbonero de importan-
cla para el abastecimiento de buques,més
al aplarecer la motonave yy consumirse
combustibles liquidos, de mas ficil y eco-



En esta fotagrafia puede apreciarse claramente la importancia que esta instalacion industrial ha

néomico manejo, en muchos vapores, se
vi6 la necesidad de instalar, asimismo,
depdsitos de estos combustibles para cu-
brir estas demandas y evitar que :as li-
neas de navegacién se desviasen en busca
de otros puertos de abastecimiento. Por
ello, en los primeros cinco lustros del si-
glo actual, se establecieron por distintas
Compafiias, diversos depdsitos de esia
clase.

En esta situacién se constituyé en
Septiembre de 1929 la Compafiia Espa-
fiola de Petroleos, con objeto de naciona-
lizar en el mayor grado posible las acti-
vidades petroliferas espafiolas.

Comenzé por asegurarse el suminis-
iro de materias primas, para lo cual a
primeros de 1930 adquirié en Venszucla
los negocios de la Falcon Oil Corp., que
inclufa diversas concesiones petroliferas
en dicha nacién americana, cosa que sé-
lo era posible efectuarlo a una compa-
fifa privada, pues la mayor parte de los
Estados petroleros prohiben adquirir con-
cesicnes en su territorio a Gobiernos ex-
tranjeros.

En el transcurso del tiempo, la Com-
pafiia ha adquirido concesiones por una
extensién de 39.707 hectareas, de las cua-
les 9.496 situadas en el Estado de Mona-
gas se han aportado a una empresa con-
junta constituida con otras empresas pe-
troliferas. Estas concesiones han propor-
cionado a al Compafiia hasta 1.946 un

Vista panoramica de la Refineria de

censo de 1.879.561 toneladas de petrdleo
crudo de base asfaltica.

Como paso intermedio enire la ex-
traccién y la distribucién, esta la refina-
cién, proceso que, en la actualidad, mds
pudiéramos denominar de transforma-
cién o elaboracién, y que, en la industria
del petréoleo, reviste la mayor importan-
cia. La C.E.P.S.A. eligié para situar su
factoria un lugar que estuviese eniazado
idcilmente con las rutas conducentes a
los puntos de produccién y los mercados
futuros, que en cierta forma fuese equi-
distante de todos ellos, que por si sélo
fuese un excelente mercado y por tltimo
que gozase del régimen de franquicia
aduanera, para facilitar las importacio-
nes y exportaciones. Este lugar fué San-
ta Cruz de Tenerife, donde en Noviem-
bre de 1930 inauguré la primera planta de
refino.

Ocupaba unas 10 hectdreas y com-
prendia una instalacién de semicraking
y destilacién, capaz de tratar hasta 250
mil Tm. anuales de crudos. Al propio
tiempo construyé un oleoducto para el
abastecimiento de buques en el puerto.

En los cinco afios siguientes propor-
ciond a éstos para consumo propio 1 mi-
116n 350.060 toneladas de combustible.
En vista de ello, en 1936 se aumenté la
instalacién con una unidad de craking,
sistema Dubbs y los elementos accesorios
para itratamientos quimicos, vapor y flii-



Petréleo de Santa Cruz de Tenerife

do eléctrico, ete., ete., elevidndose la capa-
cidad de refino a 600.000 toneladas de
crudo anuales y ocupandose unas 6 hec-
tdreas mas. '

Sin embargo, tampoco esta amplia-
cién fué suficiente, y, diez afios més tar-
de, hubo que pensar en mejorarla, insta-
landose en una superficie de unas 20’5
hectdreas, una unidad de destilaciéon
fraccionada a presién atmosférica y va-
cio y, ademds de todas las unidades nece-
sarias para producir lubrificantes y para-
finas, nuevas instalaciones de fuerza,
mayores y mas NUMerosos depositos, ete.
La capacidad total de refino se ha acre-
centado hasta 900.000 toneladas de cru-
do -anuales.

Esta ultima ampliacién ha sido ter-
minada en 1950.

En la actualidad la Refineria de Pe-
tréleos de Santa Cruz de Tenerife emplea
80 técnicos y 800 obreros. Dispone de cua-
tro oleoductos que la enlazan con el puer-
to, a través de los cuales puede abaste-
cer a los buques de productos elaborados
y descargar de crudos los petroleros.

Cuenta con una flota de tres barcos
de 11.000, 10.550 y 8.500 toneladas, y un
pequefio buque para el cabotaje interin-
sular v con Téanger, adquiridos todos
después de 1940, los cuales transportan
9250.000 toneladas anuales de crudos.

Elabora gasolinass, kerosenos, gas,
fuel y diesel oil, asfaitos, aceite blanco,

llegado a alcanzar y habla mds elocuentamente que cualquier déscripcio’n que de ella pudiera hacerse.,

disolventes (white spirits), toda clase de
lubrificantes, parafinas y aceites para
maquinas eléctricas.

Como es natural, la energia para esta
industria se la produce por si misma.

Esta ojeada reldmpago permite apre-
ciar como una industria que se ha podi-
do independizar de las limitaciones lo-
cales, ha adquirido, en el breve espacio
de veinte afios, un magnifico desarrollo,
gracias a la excepcional situacién del Ar-
chipiélago, lo que permite sacar las opor-
tunas deducciones por analogia. El grd-
fico adjunto permite apreciar el desenvel-
vimiento del negocio petrolifero de Ia
CEPSA desde su fundacion.

El afio 36 repercutié, como en todas
partes del 4mbito nacional, nuestra Gue-
rra Civil, y en los aflos 41 a 45, la Uni-
versal, que impuso una disminucién en
el trafico maritimoy una limitacién en el
suministro de los censoc de petrdleos.
También se observa un incremento con-
tinuo y progresivo en el consumo local.
Un indice méds que demuestra la influen-
cia del motor en la agricultura canaria.

Si se creyese, con ello, que la indus-
tria petrolera canaria ha adquirido el
maximo desarrollo, se ‘incurriria en un
grave error. Con respecto a su historia,
en conjunto, estdn aun en los aibores de
la Edad Antigua.

Con el petréleo sucede algo semejan-
te & con la hulla. Ambos tienen su .ori-
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gen en una industria extractiva. En la
primera fase de su desenvolvimiento pa-
san por un proceso somero de seleccién
(lavado y clasificacién, en el carbén ; top-
ping o destilacion fraccionada, sin trans-
formacién quimica, en el petréleo), des-
tindndose los productos obtenidos, ya
sean galletas, granzas y menudos, ya lo
sean gasolinas, petrdieos lampantes y
aceites pesados, al consumo como com-
bustibles.

En la segunda fase de la historia, se
busca ya el acondicionamiento de los
productos y una mejor utilizacion de los
mismos. La hulla se coquiza para su apli-
cacion a la siderurgia, y se derivan el
gas, el alquitrdn y el benzol ; el petréleo
se crakiza para obtener mayor rendimicn-
to en gasoiinas ligeras para motores de
explosién.

En la tercera fase se perfecciona y
acentua esta transformacién, aplicando
métodos quimicos con ayuda del hidré-
geno y catalizadores. La hulla se licua,
va en fase sélida (Bergius), ya en gasco-
sa (Fisher), y en el petréleo se dislocan y
recomponen las moléculas en un super-
craking, dando lugar a una extensa y
bien controlada gama de productos co-
merciales, con arreglo a las necesidades
de la demanda, e, incluso, se obtienen
ciertos productos nuevos,haciendo «girar
las moléculas», que no se encuentran en
estado natural. Sin embargo, asi como pa-
ra el carbon no llega su Edad de Oro has-
ta que es utilizada integramente su mo-
lécula para la construcciéon de los com-
plejos de la sintesis orgdnica en manos de
la I. G. Farben y de 1la Carbon and Car-
byde, la Du Pont, la Montsanto que ob-
tienen los fertilizantes, los explosives,
los medicamentos, los colorantes, las
resinas y tantos y tantos productos
con que la moderna técnica ha enri-
quecido a la Humanidad, el petréleo
no llega a su madurez en tanto que la qui-
mica no transforma por completo su es-
tructura y crea muchas materias tan va-
liosas como las anteriores, y que, al sus-
traer el «oro negro» de la simple, aunque

importantisima, misién de productor de
energia, lo ennoblecen al convertirlo en
manantial inagotable de productos ttiles
para multiples actividades.

Asi, por ejemplo: una tonelada de
fuel cuesta 425 pesetas y proporciona
10.400.000 calorias.

Est4 integrada aproximadamente por
857 kgs. de carbono y 143 de hidrégeno.
Si la quemamos en el seno del vapor de
agua recalentado, ademas de una consi-
derable cantidad de calorias, nos produ-
cird 1.607 metros cibicos de mondxido de
carbono y 3.037 metros ctibicos de hidré-
geno, que pueden fraccionarse por difu-
sién o por destilacién. El primero es ba-
se para la sintesis del etileno, alcoholes
metilico, etilico y butilico, 4cidos férmico
y acético, formol, acetona, etc., y, con la
ayuda del cloro, de los numerosos disol-
ventes ininflamables de uso técnico cons-
tante. El hidrégeno es la piedra funda-
mental, con el carbono, de las sintesis or-
ganicas, la fabricacién del amonfaco vy,
sobre todo, para la produccién de las ga-
solinas de alto indice de octano, obteni-
das en el supercraking.

Los americanos obtienen en la actua-
lidad del petréleo toda una familia de
cauchos sintéticos o «elastémeros», el to-
lueno, empleado en sus explosivos de
guerra, 4cidos grasos saponificables, to-
da clase de pldsticos, perfumes, disolven-
tes de las mds variadas clases, produc-
tos quimicos diversos, en fin, que hallan
la méas profusa aplicacién técnica.

En la Refineria de Santa Cruz de Te-
nerife puede observarse dia y noche, co-
mo una antorcha gigantesca, la combus-
tion de los gases no liquidables proceden-
tes del craking. Estos gases combustibles
hallardn en su dia aplicacién con ayuda
de las materias primas indigenas, ya a
la fabricacién del cemento, ya a la del vi-

drio, ora a la produccién de la energia

eléctrica, o bien serdn convertidos por
«polimerizacién» en nuevos productes
dtiles.

Esta Refineria cuenta con una facto-
ria comercial que es como un apéndice,
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que, no solamente se encarga de la venta

y distribucién de los productos, sino que,
elementalmente industrializada, elabora
algunos otros, como son pinturas y bar-
nices, insecticidas y encdusticos.

Mas no estard muy lejano el dia en
que esta factorfa adquiera méds impor-
tancia que la propia Refineria, la cual se
limitard a servirle las primeras materias,
ademés de los basicos carburantes, para
la elaboracién y manufactura de los plds-
.ticos, de las fibras artificiales, de los elas-

témeros, de los jabones, de los fertilizan-
tes nitrogenados y de tantos y tantos pro-
ductos sintéticos como ya se han descu-
bierto y siguen descubriéndose cada dia.

En este momento, la industria del pe-
tréleo canaria habri entrado en su mayo-
ria de edad, y en lugar de ocupar 30 hec-
tareas ocupard 100, y en vez de emplear
800 obreros, dara trabajo a 5.000.

El brillante pasado, pese a los «po-
zos» producidos por la guerra, permite
prever este futuro.



EL COMERCIO

Observando un mapa del Atian’
salta enseguida a la vista la situacién de
privilegio que tienen las Islas Canarias
sobre las lineas generales de navegacion.

Con excepcién de las que unen Eu-
ropa con el Canadd y la parte septentrio-
nal de los Estados Unidos, todas las de-
mas rutas pasan por ellas o por sus in-
mediaciones.

Partiendo del Canal de La Mancha
o del Estrecho de Gibraltar, y conjuntén-
dose en sus puertos, las lineas que van
al Mar Caribe, Las Antillas, Nueva Or-
ledns y Galveston, el canal de Panam4,
costas americanas del Pacifico, puertos
occidentales de la América del Centro y
Meridional, costa Oeste de Africa e in-
cluso Australia, tienen en Canarias esta-
cidén.

Antiguamente, las lineas de mayor
importancia eran las que conducian a los
puertos de la América hispana. Cuando
en el siglo pasado los politicos canarios
tuvieron la previsién (o antevisién) de la
importancia que los puertos islefios ha-
bian de adquirir en el transcurso de los

tiempos, y encontraron eco en los Gobier-
nos Nacionales para el desarrollo de un
magno plan de obras publicas, del que es
exponente el grandioso puerto de La Luz,
no llegaron, sin embargo, a sospechar to-
da la futura realidad. Y ello fué, sin du-
da, porque pensaron mds en KEuropa y
América que en Africa, a la sazén una
tierra maldita y misteriosa, donde reina-
ban la fiebre y la barbarie.

Pero, desde el comienzo de este si-
glo, Africa ha ido conquistando firme-
mente un lugar en el concierto econdémico
de los pueblos, y, en el porvenir, este lu-
gar no ird méds que aumentando de im-
portancia, ya que los progresos de la téc-
nica domefian cada dia con mds seguri-
dad a la Naturaleza rebelde y salvaje,
obligdndola a servir los intereses del
hombre.

De entonces acd, nuevas regiones
productivas han surgido, y lo que era ha-
ce unos lustros, meras esperanzas de co-
lonizadores idealistas y tenaces, son hoy
expléndidas realidades, prefiadas, a pe-
sar de ello, de ubérrimas promesas. En el
N.O. estd Marruecos, la regién mas rica
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de todo el Continente. Entre la cordillern
del Atlas y el mar se extienden las llanu-
ras de Dukala y Xauia, las tierras negras,
los célebres «tirsn africanos, fecundos
graneros que, casi sin cuidados, rinden
enormes cosechas de cebada, garbanzos,
trigo y maiz. Mas al N. y a occidente, el
corredor del Sebu, una maravillosa re-
gién agricola, forma en las zonas bajas
una inmensa huerta, que en las partes
altas estd cubierta de olivares y vidiedo
y da vida a numerosos rebafios de vacas
y corderos. Més al S. las llanuras del Sus
y de Tensif, producen también cerea.cs,
leguminosas y el argin, del que se obtie-
ne aceite.

Los franceses desembarcaron en
Casablanca en 1907. Era entonces
una pequeifia ciudad con 2.000 ha-
bitantes. En 1913, ya pacificada
Xauia, se trazaron los planes de su
engrandecimiento y se comenzo la
construccion del puerto. Eran lcs
tiempos que Pierre Benoit describio
magistralmente en <El hombre de
Casablanca». En 1921 contaba la
ciudad con 100.000 habitantes y en
1923 podia darse por terminado
aquél. Se habian larzado dos gran-
des muelles, que abrigaban de las
olas del Atldntico y de los vientos
del N.O. una superficie de 170 hec-
tareas, y los grandes trasatlanticos
pueden desde entonces atracar a
ellos. El espiritu colonizador frances,
que habia logrado este milagro, no
quiso detenerse aqui y lo doto con
el utillaje mas moderno, con la in-
tencién de hacer de él, el puerto mds im-
portante de Africa y uno de los principa-
les del Mundo. Mds esto ha sido posible
por dos razones: Porque Casablanca es
la salida natural de una gran regién agri-
cola y minera (Fosfatos del Borch) y la
entrada de un mercado de consumo (Ma-
rruecos), y también porque los demas
puertos de esta costa: Mazagidn, Moga-
dor, Azemur, Fedala, Saffi, no se hallan
unidos por ferrocarril con el interior, co-
mo Casablanca (Tlemencen y la costa N.-

Fez-Casablanca, con ramal a Tanger;
Marraqués-Casablanca).

Cuando esto sucedid, se pensé que el
puerto de Casablanca habia asestado un
rudo goipe a los puertos canarios.En efec-
to, Casablanca es un puerto de consumo
y de carga, que se halla situado solo unos
7° m@s al O. del puerto de la Luz. Lo quc
hay que averiguar es si esta deriva orien-
tal de 7° puede ser justificada por la atrac-
cién ejercida por un mercado. Estos mil
cien kilometros que separan excentrica-
mente a Casablanca de las rutas genera-
les de navegacién deben ser un lazo fuer-
te entre el Marruecos Francés y los puer-
tos Canarios, ya que ésta desviacion re-

Vista del Puerto de Santa Cruz de Tenerife

Este puerto que tiene una ampliacidn limitada por las grandes profun-

"didades que inmediatamente se encueniran en la zona litoral es princi-
palmente frutero y pelrolero. El trdfico inusitado que no obstante llega:

a existir lo congestiona con frecuencia.

(Foto Benltez)

presenta en realidad 2.200 kilémetros més
de travesia.

Es indudable que si se saie al camino
con los productos o se recogen las mercan-
cias en ruta, sin desviar los barcos de su
via normal, se facilitan en gran medida
las operaciones mercantiles y esta facili-
dad solo tendr&d una consecuencia: La
intensificacién del trafico y de los merca-
dos.

Mas no es sélo Marruecos, el yue se
halla en estas circunstancias. El Senegal,
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en la regién precualorial, vecina a la sel-
wa, y que produce, entre otras cosas, can-
tidades considerables de cacahuet, es la
via de acceso a la regién.de las sdbanas,
-que se extiende entre el bosque tropical
Yy el desierto, regién de gran porvenir
agricola y que ya empieza a rendir fuerte.
Su gran puerto es Dakar, empezado a
copstruir a principios de siglo, comwer-
«cial v de guerra, amplio y profundo, a
&l arriban los grandes paquebotes que ha-
.cen la travesia del Cabo y de Ameérica
.del Sur. Esta unido con el interior por un
ferrocarril que por Kayes y Bamako Ile-
:ga a Kolicoro.(unos 1.300 kilémetros).

Freetown, en Sierra Leona, es un
puerto comercial de importancia. En Ni-
geria, del puerto de Lagos parte otro fe-
rrocarril de unos 1.000 kilémetros que
llega por un lado hasta Cano y por otro

thasta Bausci. En el Camerdén, Duala, en
“la costa, estd unida a Taunde (200 kiléme-
“tros). En el Congo Francés, Loango con
Brazzavilla (unos 350 kilémetros), y en
-e] Belga, Matadi con Leopolvilla. Por .-
~timo, y todavia en el Africa tropical, en
Angola, tienen los portugueses dos ferro-
.carriles, uno que enlaza Loanda con Ca-
sangue (550 kilémetros), y otro, que par-
tiendo del puerto de Lobitos, va a unirse
.en Busceja, en el alto Katanga, (1.300 ki-
l6metros), una de las regiones mineras
de riqueza més fabulosa, con el ferroca-
rril que partiendo de Frangut, en el Con-
go Belga, y a través de 3.500 kilémetros,
se une con la red general de ferrocarriles
de la Unién Sur Africana.

Si insisto en hablar de los ferrocarri-
les es porque por una parte algunos de
ellos son de reciente construecion y por
otra son los que han permitido valorizar
-y extraer los productos africanos. Las pis-
tas camionables son escasas y dificiles de
entretener, debido a que las lluvias to-
rrenciales las arrasan constantemente, y
los rios no constituyen en Africa por los
rapidos, faciles vias de acceso al interior.
Sélo el ferrocarril ha permitido rebajar
el costo de los transportes en enormes pro-
porciones. Una tonelada de mercancias

que costaba transportar en 1913, 150 frun-
cos de Konakry a Kindia " por ferrocairii
(200 kilémetros), gastaba 1.264 francos
de Kindia a Beyla (450 kildémeiros) per
medio de porteadores. En relacién con el
valor efectivo del franco los costes son
aun mdas reducidos en la actualidad por
via férrea.

Lamentablemente no dispongo de
estadisticas recientes que pongan en evi-
dencia el desarrollo productivo de esias
colonias. Sin embargo, se dispone de in-
formacion suficiente jpara saber que du-
rante la guerra, las victorias japonesas
cerraron a los aliados las regiones tropi-
cales del oriente asidtico. Ello ocasiond
la busqueda y puesta en marcha febril de
nuevas fuentes de materias primas. El
Congo Belga,-el Africa Occidental France-
sa, Angola y el Senegal, recibieron enor-
me impulso por parte de los ingleses y.
sobre todo, de los americanos. Sus puer-
tos conocieron actividad insospechada y
las empresas, alimentadas generosamenie
en dinero y recursos, se desenvolvieron
vertiginosamente. La guerra ha termi-
nado, més la obra estd hecha y perdura.
Aceites, minerales, caucho, maderas, fé-
culas, fibras, y otros productos tropica-
les se explotan hoy intensamente.

Tenemos pues, que Casablanca, Da-
kar, Freetown, Lagos, Lobitos, no so.a-
mente no deben ser rivales de los puertos
canarios sino que, por el contrario, estos
pedrian ser su complemento, si una po-
litica comercial bien orientada y encau-
zada atrae a este nudo de comunicacic-
nes, que es el Archipiélago, las mercan-
clas que habian de recoger a su paso los
barcos que siguen todas las rutas, y que,
por una parte, evitardn hacer viajes des-
viados exprofeso (disminucién del costo
de los fletes), y, por otra, completarian
sus cargas para los diversos destinos en
este punto de escala obligada (economia
de los fletes).

Mas para ello es necesario tener en
cuenta varias premisas.

La amistad entre los pueblos no se
logra con misticos anhelos, ni con frases
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allisonantes de discurso tribunicio. ILa
vida es otra cosa. La amistad viene de la
mano de los intereses comerciales comu-
nes, del trafico intenso internacional, de
la buena voluntad y honestidad en los
mutuos negocios. Esto es lo verdadera-
mente positivo. No hay que esperar que
por amistad nos ayuden o por enemistad
nos perjudiquen los otros puebles, en
nuestros intereses comerciales. Llamé-
mosles a traficar, que si hacen negocio y
extraen beneficio,seran nuestros mas afec-
tuosos amigos. Pero es necesario que nos
encuentren honrados y activos en tcdo
momento. Hay que buscar las mercan-
cias, hay que estudiar ios transportes,
hay que conquistar los clientes y asocia-
dos, hay, en fin, que crear, con ¢l propio
esfuerzo, un mercado.

Son muy ilustrativos los cuadros de
trafico portuario que se incluyen a conti-
nuacion.

Sin embargo, no hay que dejarse en-
gafiar. A pesar de que hay dias que en el
puerto de La Luz han entrado mds de
200.000 toneladas, el comercio exterior
del Archipiélago no estd en consonancia
con semejantes cifras. Los barcos cargan
combustible, agua, algunas verduras y
vuelven a partir unas horas después sin

dejar ni el recuerdo. Me refiero, claro est4,
a los barcos en transito, que son los mas.

Ei comercio de exportacion de Cana-
rias se reduce a dos productos : el petrdleo
y los frutos, y en los dos capitulos ante-
riores hemos dado unas cifras sobre el
movimiento de los mismos. Las importa-
ciones consisten en los erudos para la ela-
boracién de los petréleos y los articulos
de consumo, desde los cereales a los vesti-
dos, que se pagan con el importe de ia
exportacion de platanos y tomates. Ana-
lizando bien y a fondo la cuestién, se sa-
ca una consecuencia: A pesar de la pri-
vilegiada situacién de Canarias, su co-
mercio total, para sus habitantes, no ex-
cede mucho de los mil millones de pesetas
anuales, pues ha de excluirse la partida
corrospondiente a los productos petroli-
feros, que s6lo deja unos mil jornales y
los impuestos portuarios.

Ello es debido, sin duda, a que el uni-
co preducto verdaderamente autdctono,
son los frutos y, aunque estos estén su-
pervalorizados, su cuantia total no es
muy grande, y, por otra parte, la forma
de desarrollarse el comeraio internacional
en la actualidad, por trueque de produc-
tos (régimen de contingentes) no permi-
te aprovechar y explotar a fondo la ven-

El Puerio de la Luz. — Las Palmas de Gran Canaria.

Uno de los mds hermosos, amplios, seguros y cémodos del mundo. Es tan amplio que a pesar del intenso trdfico de
barcos que corrientemente hacen escala en él, a simple vista estos se pierden en la inmensa ddrsena dando la sensacion
de que el tonelaje atracado es inferior a la cifra que verdaderamenle corresponde.



— 86 —

taja de exencidn aduanera de sus puertos
francos.

Sin embargo, por las razones que he
sefialado anteriormente, Canarias consti-
tuye una avanzada en el frente de expan-
sién del Continente Africano y es el nudo
de enlace entre Europa, América Central
y del Sur y el Continente Negro. El dia
en que la abundancia de sus frutos y pro-
ductos vegetales ¢ industriales atraigan,

——t——tllD - E————--

no sélo a los barcos como actualmente,
sino a los negociantes de las costas ocedni-
cas, se convertirg automéaticamente en la
principal lonja del Atlantico.

Como he dicho, en otra ocasiéon, el
comercio depende de gran parte de las
facilidades de comunicacién, y estas, en
Canarias, abren las mds amplias perspec-
tivas.

Longitud y calado de muelles de los puertos de Canarias (Calados en marea baja)

PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE

Longitud linea
atraque

DIQUE-MUELLE DEL SUR

Con calado de 300 m. ... ... ... ... 116
» » » 600 m. ........... 73
» » » 670 m. ... ......... 176
» » » 850 m. ... 220
» » » 1000 m. ... ... ... ... 214
» » n 1200 m. ... ... ... ... 500

MUELLE NORTE

Con calado de 800 m. ... ... ... ... 146

MUELLE DE RIBERA

Con calado de 650 m. ... ... ... ... 280

DIQUE-MUELLE DEL ESTE

Con calado de 800 m. ... ... ... ... 64
» » » 1000 m. ... ... ... ... 7
» » » 1200 m. ... ... ... ... 253

TOTAL ... ... ... ... ... ... 2131

En construccion

300°00 m. de dique-muelle del Sur,
con calado de 1200 m.

Superficie de muelles ... ... ... ... 7 Ha.

Servicios

Combustibles sélidos y liquidos, aguada,
energia eléetrica y teléfonos.

PUERTO DE LA LUZ

DIQUE GENERALISIMO l°“9"a‘;fa:i?:‘
Con calado de 12 2 14 m. ... ... ... 39
» » » 14 a 15 m. ... ... ... 540
» » » 15a16 m. ... ... ... 100
" » » 16a17m. ... ... ... 120
» » » 17a18 m. ... ... ... 845

IINSANCHE DEL MUELLE DE LA LUZ

Con caladode 1a dm. ... ... ... 100
» » » Haldbm. ........ 1220
MUELLE DE SANTA CATALINA
Con calado de 3 a 5 m. .. 360
» » » Hba 9m. ......... 56O
TOTAL ... ... ... ... ... ...4.18)0
Superficie de muelles ... ... ... 14’5 Ha.
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Movimientos de buques de los puerfos de

TENERIFE LAS PALMAS

ANOS To"::':x:)::;ﬁzm Tonelaje hruto tolal Ton;;?j:x:lrr:':}zﬁnte Tonelaje bruto total
1929 3.512.925 7.580.148 13.017.720 14.784.562
1930 3.485.390 7.347.854 12.080.806 13.986.113
1931 3.629.375 7.830.544 13.881.168 15.770.194
1932 4.403.061 8.853.737 13.962.454 16.125.433
1934 4.222.260 8.679.397 12.678.287 14.789.937
1933 3.979.855 8.610.376 11.347.808 13.528.624
1935 3.832.872 8.610.376 11.393.663 13.530.464
1936 3.528.941 7.519.824 9.592.363 10.968.198
| 1937 2.110.407 4.371.972 9.992.317 10.625.967
1938 1.628.979 8.773.995 9.651.279
1939 2.351.489 6.240.939 7.296.235 8.656.158
1940 655.273 3.405.777 2.540.565 4.635.684
1941 268.991 2.556.747 152.000 2.477.318
1942 111.755 2.033.550 265.790 2.484.359
1943 203.017 2.212.319 228.119 2.555.931
1944 222.017 2.156.629 152.023 2.437.433
1945 374.383 2.346.288 488.134 2.746.501
1946 1.221.185 3.833.407 4.854.252 7.187.589
1947 2.673.034 6.147.590 8.750.979 10.849.648
1948 3.892.869 8.042.767 11.830.747 14.005.793
1949 4.347.316 9.076.347 13.418.158 15.786.765

Datos demogrdficos de las provincias de Tenerife y Las Palmas

- Poblacion relat;a. —
Pehiacion de Poblacion de
ISLAS DERECHD HECHO Hab:':arnlxe; :e ;lle)chn Superficle de Regadio
Tenerife 326.499 326.968 170 12.528
La Palma ... ... ... ...... ... 69.513 67.566 102 1.455
Gomera... ... ... oo e i 32.775 32.138 91 9992
Hierro ... ... ... ... ... ... ... 9.233 8.564 33 2
Gran Canaria ... ... ... ... 322.669 323.092 210’83 19.687
Lanzarote ... ... ... ...... ... 21.906 31.361 3751
Fuerteventura ... ... ... ... 13.705 14.080 813 1.659
TOTALES ... ... ... 806.070 303.769 36.323
4%

(1)—Municipios rurales eminentemente agricolas, situados en zona platanera, de
mayor densidad de poblacion. PUERTO DE LA CRUZ (Tenerife) 1.266 ha-

bitantes por Km2 y ARUCAS (Las Palmas) 710 habitantes por Km?2.
p { Y



DATOS DEMOGRAFICOS DE [AS PROVINCIAS DE

TENERITFE LAS PALMAS

] . .

ANDS Hacimientos | Defunciones ':Egg;zmﬁ tl:::::zm P::;:ﬁ'tzn Nacimientos | Defunciones :2{5:2?.33 tt::l:zl:tl P:“bsl::it?
1928 8.241 3.847 4.394 1.487 | 17.329 7.4438 4.243 3.205 3.420 9.321
1931 8.842 4.097 4.745 4.4385 | 18.258 7.979 3.833 4.146 6.687 { 10.859
1934 10.132 3.962 6.170 4.391 | 18.349 9.457 4.452 5.005 7.110 9.773
1937 9.014 4.508 4.506 2.384 | 23.488 8.044 4.942 3.102 5.303 | 10.746
1940 10.819 4.499 6.320 | 12.167 | 18.002 9.941 4.208 5.733 | 11.819 13.627
1945 11.742 4.521 7.221 | 17.018 | 17.663 11.003 4.583 6.420 | 13.656 | 11.723
1946 10.118 4.222 5.896 9.236 8.742 11.829 4.238 75911 11.112( 8.582
1949 5.709 3.744 5.965 11.301 3.606 7.695 9.720 9.841
I S N _ I I A S S




TERCERA PARTE

EL PLAN




A su publicacion en la prensa local
—en el diario «Falange», mds exacta-
mente—Ileimos con vivo interés el con-
junto de articulos que aqui nos ofrece
don Manuel Chamorro y cuya publica-
cion auspicia la Excma. Mancomunidad
Provincial de Cabildos de Las Palmnas.

Bajo un estilo que desconcierta a ve-
ces en su afdn vulgarizador, en su objeto
de llevar hasta el gran piblico su propio
pensamiento central, el seiior Chamorro
ampara un criterio que, de tener éxito en
la prdctica, resolveria los problemas que
de antafio angustian y enonaden a las
islas del extremo oriental, rescatdndolas
de su desértica desolacidon de siglos, en-
clavada mds alld de lo puramente ima-
ginado y que movilizé siempre el mejor
potencial de quienes, a lo largo de los
tiempos, han gobernado nuestias Islas.

Nuestra profunda identificacisn con
Lanzarcte y Fuerteventura, la vibracion
que ante la esperanza que en una, poco
menos que milagrosa, solucién de sus
problemas sienten y transmiten a cuan-
los establecen con ellas contacios cordia-
les—como en el caso nuestro sucede—nos
incita a apadrinar esta publicecion. Por
el bien comun y por esos sentimienios de
simpatia fraterna que esbozamos, es de
esperar que el éxito sea una realidad vy,
por nuestra parte, nos hallamos dispues-
tos a colaborar en cuanto haya en ella
de prdctico y viable. Hoy, estu Ezcma.
Mancomunidad cree cumplir un deber
estricto al patrocinar la publicacion de
esta serie de articulos en espera de que la
constancia, la fe y el entusiasmo de su
autor logren el eco a que se han hecho
acreedores y como ofrenda a nuestra pri-
mera Autoridad Civil, (1) gue desde que
tomé el mando de esta Provincia en agos-
to de 1948, ha vivido en preocupacion
constante, atento y decidido, al mejora-
miento y adelanto de nuestras queridas
islas hermanas.

Marias VEGa

Presidente de la £xcma, Mancomunidad
Provincial de Cabildos de Las Palmas.

] Se reliere al Excmo. Sr. Don José Garcia Hernindez, actual Director Geveral de Administracisa Local.
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INTRODUCCION

Hemos presentado en las pa’,ginaq an-
teriores una visién panordmica de con-
junto de la economia del Archipiélago
Canario.

En general, la economia de una re-
gién depende de su agricultura, de su in-
dustria y de su comercio. La Agricultu-
ra es tributaria a tres factores: clima,
agua y suelo. Se ha visto ¢cémo el clima
(temperatura) es altamente favorable en
nuestro caso, pero en las islas principa-
les el suelo disponible estd practicamen-
te saturado y alcanza valores enormes, y
hasta desproporcionados con la reaiidad,
& causa de la especulacién. Solamente en
las coistas meridionales, castigadas por
una tenaz y sempiterna sequia, quedan
aun sin cultivar algunos eriales total-
mente desérticos. En cuanto al agua, si
se tiene en cuenta la totalidad de la pre-
cipitacién acuosa, las pérdidas por eva-
poracién, por infiltracién no recupera-
ble, y la que va al mar a través de las ca-
pas freiticas, y se considera la impor-
tancia y volumen de las obras hidriuli-
cas ya realizadas y el caudal de agua re-
cogida y aplicada, se saca la consecuen-
cia de que poco qieda por hacer, pues
las futuras obras de captacién para apro-
vechar las ultimas gotas restantes, seran

““Labor omnia vincit"

tan. onerosas, que daran el agua a pre-
cios 1nasequ1bles La Industria, elemen-
to de equilibrio de la Agrlcultura en un
sistema econdémico bien bhalanceado, de-
pende, & su vez, de las materias primas
y las fuentes de energfa, y de ambas ca-
rece el conjunto canario. Por dltimo, el
Comercio estd subordinado a las comuni-
caciones, a la situacién de los mercados,
a los tratados de intercambio y a la va-
lidez y nivel de los signos monetarios.
También los dos primeros factores le son
favorables a las Islas Canarias, situadas
ostratégicamente en medio de las rutas
del comercio atlintico y dotadas de dos
magnificos puerfos, pero, desgraciada-
mente, la politica eminentemente protec-
cionista, casi de puerta herméticamente
cerrada, y el régimen de contingentes,
seguidos por la casi totalidad de las na-
ciones civilizadas en el momento actual,
ha tenido hondas repercusiones sobre el
comercio canario, hasta el punto de lle-
gar a invalidar ‘totalmenite sus puertos
francos, que han quedado reducidos a
meros puertos con franquicia y que ha
ocasionado penosa crisis en su economia.

Sin embargo, el indice demogrifico
de la regién, consecuencia de otros tiem-
pos més prosperos y fdciles, tiene un coe-
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ficiente de crecimiento que no puede gsos-
layarse, y es resultado del mismo una
disminucién notable en el nivel de vida,
lo cual solamente encuentra una deriva-
cién en la corriente emigratoria hacia
América, que hace unos afios se inicié y
que precipitdndose progresivamente por
simpatia (reaccién en cadena; un com-
plejo psicolégico gregario que se dié con
frecuencia en la historia de la humani-
dad, desde las Cruzadas hasta los «rush»
de California y Alaska) amenaza con
despojar a estas tierras de sus mejores
brazos y de sus inteligencias mds des-
piertas.

En realidad, el problema que aque-
ja a las Islas es el mismo que hace sufrir
a toda la humanidad y el que da origen
a la mayoria de los conflictos actuales. El
numero de comensales que se sientan a
la mesa crece en progresién geométrica,
mientras que la cantidad de manjares
que se transporta desde la cocina sélo au-
menta, cuando aumenta, en progresion
aritmética, y el resultado de esta corre-
lacién logaritmica es hambre.

Y como no es humano ni cristiano
parodiar a Malthus conteniendo la olea-
da de crecimiento de la humana especie,
no queda otro recurso que estimular, en
lo posible, el trabajo de los cocineros, pa-
ra que las viandas lleguen y alcancen pa-
ra todos. En una palabra, hay que bus-
car nuevas fuentes de riqueza, ponerlas
en explotacién, y distribuir sus produc-
tos entre los hambrientes.

Hemos visto también cémo Fuerte-
ventura, la segunda isla del Archipiélago
en extension, y que, ademds, encierra por
sf sola m4s tierra laborable que entre to-
das las demds juntas, es un pedazo de de-
sierto, que apenas alcanza a sustentar
una misérrima pobla,cmn y hemos podi-
do apreciar al propio tiempo el esfuerzo
heréico, sobrehumano e inteiigente que
los habitantes de otra isla, Lanzarote, han
legado a desarrollar en su titdnica lu-
cha con la ingrata Naturaleza.

Al contemplar las extensas llanuras
de la priera, vienen enseguida a la me-

moria los ricos vergeles de Garachico,
Tcod, La Orotava, Arucas, Baiaderos,
Guia y Hermigua. Es la misma tempera-
tura, pero la tierra es mds llana, mucho
mis profunda e infinitamente m4ds exten-
sa. Sélo le falta el agua. | Si se pudiese re-
gar! Y esta idea llega a constituir una
obsesién.

Lo primero que se le ocurre a cuai-
quiera, es construir unas presas o abrir
unos pozos, pero un estudio racional v
detenido de la cuestién da enseguida a
conocer que ello no puede resolver en for-
ma alguna ei problema. En efecto : toda el
agua ‘dulce de la superficie de la tierra
procede en ultimo término de las nubes;
pues bien, en Lanzarote llueve un prome-
dio de 70 m/m. anuales, hay afios de 3
cm. solamente y un afio de lluvias abun-
dantes, de 120 m/m. En Fuerteventura la
premplta,cmn es menor. Sin embargo, sea-
mos optimistas y demos por regulares los
120 m/m. Es necesario descontar los dias
en que no llega a llover 108 5 m/m., pues
la tierra es muy porosa (escorias) y no de-
ja correr el agua, pero unas horas des-
pués, la elevada temperatura y el fuerte
viento, la han evaporado, sin que llegtic
a penetrar en el interior del suelo: Si el
agua se recogiese en embalses, parte de
ella también se evaporaria, 'y si se extrae
de los pozos, hay que pagar un tributo a
la que retiene la tierra y a la que corre
por los estratos subiterrdneos. En estas
condiciones, los cdlcuios mas optimistas,
que bien pudieran considerarse como ilu-
sorios, no acertarfan a considerar en més
de 70 m/m. el agua a recoger. Ahora bien,
en estas tierras de clima tloplcal v bien
ventiladas, la cantidad minima de agua
requerida por afio, en cultivo ininterrum:
pido, es de 1 metro. Es decir, que el agua
recogida en toda su superficie, con gas-
tos y dificultades fécnicas y practlcas in-
calculables, sélo serviria para satisfacer

las necesidades de cultivo de la 14° parte
de su extensién. :

La consecuencia inmediata, caso de
que esta captacién fuese factible, seria
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una demanda de agua grande, que oca-
sionaria la especulacién de la misma, el
aumento vertiginoso de su precio, y un
desastre para la economia agricola. Nue-
vamenite nos encontrariamos ante el pro-
blema de tener mds convidados que chu-
letas.

Sin embargo, el agua la sacan las nu-
bes de alguna parte, y esa parte es bien
conocida ; la superficie de los mares. Ello
se efectiia con el concurso de cantidades
considerables de energia procedentes del
Sol.

Aqui tenemos el mar al alcance de
la mano. Nos falta solamente resolver la
otra componente de la ecuacién : la encr-
gia. Todo el problema se centra, pues, en
eso, en movilizar grandes cantidades de
energia, de las que, aparentemente, care-
ce el Archipiélago, y aplicarlas a la pota-
bilizacién del agua del mar.

Claro estd qua existe ademds una
premisa condicionante: Esta energia ha
de ser barata, tan barata, que el precio
del agua obtenida no sea superior a la
captada por medio de pozos, presas, ga-
lerias de mina, etc., etc.

El plan aue se expone a continuacion,
tiende a resolver, en un solo conjunto, to-
das estas dificultades. Trata de captar
energia ultrabarata ¢ inagotable en canti-
dades extraordinarias; portabiliza con
un gasto minimo el agua del mar para
aplicarla al regadio de 100.000 de las
280.000 hectdreas que tienen ambas is-
las de exiensién; transforma las sales

marinas, dando nacimiento a una impor-
tantisima industria quimica que solo uti-
liza, ademdés de la energia autdctona,
aire, agua del mar y caliza indigena, co-
mo materias primas; y crea ese anhelado
equilibrio en el binomio agro-industrial;
abre nuevas perspectivas al comercio,per-
forando las murallas proteccionistas de
otros paises con productos industriales
del mds alto interés, y de consumo im-
prescindible y, sobre todo, da trabajo, y
eleva el nivel de vida, a un numero de
personas equivalente a la totalidad de la
poblacién actual del Archipiélago......

Pero hay algo imponderable con lo
gue es preciso contar también : El traba-
jo de muchos hombres, técnicos, cienti-
ficos, economistas, financieros, obreros,
obreros y obreros. Sin el deseo, la fé y la
voluntad de todos ellos, cualquier plan,
por bien fundado y meditado que esté, no
pasard de ser una utopia. Con la colabora-
cién decidida, entusiasta y vehemente de
todos ellos, con su inflamado patriotismo,
con su conciencia, y su consciencia de
hombres civilizados e hijos de su siglo,
son posibles los milagros.

Y este plan no lo es.

Pero en todas las épocas, no ya la
oposicion, sino la simple inhibicién, a
una obra grande y humanitaria, es una
traicién y una cobardia.

En Espafia no se dan ni los cobardes,
ni los traidores.



LA MONTANA DE FUEGO

La Esfinge de Timanfaya

Parece ser que fué el barén prusiano Luitpold
von Buch, uno de los padres de la moderna Geolo-
gia, el primero que hizo en 1814 una descripcion
cientifica de este fenomeno de la Naturaleza, que
es la Montaita de Fuego. En su visita a las Islas Ca-
narias, quiso estudiar los terrenos de la erupcion
que, desde 1730 a 1736, asolo las mas ricas vegas de
Lanzarote y, ya desde su desembarco en Puerto Naos,
-0y0 hablar de una montana que, a pesar de los 84
aios transcurridos, ‘“todavia ardia®.

Son muchas las formaciones volcanicas existen-
tes en el Mundo, en las que, muchos aiios, a veces
siglos, después de su fase de actividad parosismica,
siguen presentandose muesiras del calor interno.
Pero siempre este calor procede de un foco recondi-
to, y es transportado al exterior por medio de un
vehiculo fluido, ya sea liquido, vapor o gas. Una
vez pasada la fase eruptiva, siempre existe la posibi-
lidad de que el agua de infiltracion o de percolacion,
en contacto con el magma caliente de las profundi-
dades, o diversos gases disueltos en dicho magma,
como el acido sulfhidrico o los anhidridos carbénico
o sulfuroso, etc., salgan al exterior a través de las
grietas o fallas de la dislocada corteza terresire, y,
formando solfataras, mofetas, sofionis, fumarolas,
geiseres o fuentes termales, traigan a la superficie
subaérea el calor que aun existe latente en las en-
traiias de la Tierra.

Pero nada de esto ocurre en 1a Montana de Fue-
go. Yon Buch asesuraba que las emanaciones tér-
micas iban acompanadas por el vapor de agua, que
sa condensaba en gotitas sobre una superficie fria,
y Hartung, que estudié este fenémeno un ano des-
pués, anadié, incluso, que arrastraba yeso, que cris-
talizaba junto con las gotitas de agua condensada.
Sin embargo, no parece probable que esto fuese asi,
pues, con posterioridad, no se ha encontrado vapor

de agua mas que después de haber llovido. En cuan-
to a la posibilidad de una sublimacién del yeso, es,
verdaderamente, muy dudosa.

En el aio 1897 la “Revista Canaria”, de Las Pal-
mas, publico un reportaje de Antonio M. Manrique,
que en noviembre de aquel afio acompaiidé una expe-
dicion formada por dos ingleses y un aleman que
subié a la montana., El relato trata de llevar a la
coaviccion del lector que se trataba de una audaz
y peligrosa aventura. Trae a cuento comentarios
“cientificos” muy pintorescos. Habla de vapores que
se escapan a través de las grietas y en contacto ¢fn
el frio de la atmésfera depositan ciertas substan-
cias. No dice qué substancias sean éstas, pero, en
cambio, durante la ascension, va tomando de una
manera metadica y constante las temperaturas del
suelo, y éstas son enteramente semejanies a las
que pueden observarse hoy en dia.

En 1892 el ausiriaco Simony y en 1906 el ale-
man Sapper, hacen sendas descripciones geologicas
de Lanzarote,acompainadas de fotografias y planos y
el dltisio compila una minuciosa catalogacion de los
crateres de Timanfaya. En (907 el sabio gedlogo
cspaitiol Hernandez Pacheco hace un estudio de la
isla y de la Montaiia del Fuego, y un afio después
el vulcandlogo ginebrino Brun, con material cien-
ti%co especial, prosigug los estudios, profundizan-
do mas gue nadie antes que é€l.

El resultado de estos estudios es el siguiente:
Analizado el gas que se extrae de las grietas ha re-
sultado ser aire atmosférico con vestigios de amonia-
co y biéxido de carbono, mas ha de tenerse én cuen-
ta que los materiales de la superficie estan impreg-
nados de carbonato amoénico que facilmente se vola-
tiza con el calor. No existe vapor de agua. apreciable.

Segin Hernandez Pacheco, el fenoineno térmico
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debe su origen a una masa de lava que sc enfria
lentamente en el subsuclo de la Isla.

Una critica severa y detailada de tedo los estu-
dios hechos hasta el momento actuszl, apenas deja-
rian en pie un sglo muro de todo el edificio.

En primer lugar, nada hay que autorice a supc-
ner o a afirmar que los fendinenos térmicos que se
registran en la ‘Montada de Fuege, y especiaimonie
enel Lono del Azufre y el viejo crater del S.W.,
tienen su origen en la erupcion del siglo XVI1{, ya
que los materiales suprayacentes son inucho
antiguos.

1t as

Es muy probable que ni Von Buch, ni Hartuag
ni Manrique vieran vapor de azua. También afire.a-
ron ver azufre y no existe la imenor huefla de su
preexistencia en aquel lugar. En aguellos tiesipos se
creia que los volcanes tenian siempre uma coiuii-
cacion submarina y, por lo tanto, habian forzosa-
mente de emitir vapor d2 a3ua.

La teoria de Hernandez Pacheco es inad.:isible,
pues, teniendo en cuenta la pérdida actual de calor,
la conductividad de aguellos materialcs, su calor €s-
pecifico,la temperatura de fusion de lala.a y ei tiex-
[ﬁtranscurrido, por un sencillo problexa de Fisica
se puede calcular que la profundidad de la mmasa soli-
dificada, o sea de la capa de 1200? C., estaria a al_,o
mas de 400 ms. de la superficie y en estas condicio-
nes por simple radiacion o conduccion, pues no hay
corrientes de gases perceptibles, es impassible que
se alcancen los 360° C. que a 60 cms. de profund’dad
se observan por término medio en casi todos los lu-
gares.

Sin embargo, tratar de hallar una explicacion,
dentro de los datos y conocimientos actuales, iinpli-
ca serias dificultades, hasta el punte de sor hoy dia
irresolubles.

Si se aplica a la grafica de temperaturas que po
seemos una extrapolacién, para encontrar la profui-
didad a que se hallarian todos los materiales en esta-
do de fusion, tendremos, a partir de la cima, unos
cuatro meiros o algo menos, y es imposible gue ana

masa de materiales fundidos, mas o menos fluidos, de
250 v d: aliura esté contenida por una delgada
p:licula de cuatro metros de espesor solamente. Por
la accion de la gravedad dicha ::asa se desparrana-
ra por la Hanura.

Por otra parte, tampoco es posible considerar que
se trata de una masa de tierra que se enfria, sin re-
cuperacion del calor perdido, porgue aplicandc las
ccuaciones de la Fisica matematica tendriamos como
orijen del fendxeno, para lograr el régimen de tex-
peraiuras actwal, solamenie unos diez dias.

Se puede decir, por lo tanto, que la Montana de
Fuezo <onstituye en la actualidad un enigma, que la
Cicncia, cual nuevo Edipo ante la Esfinye, ha d> des-
cifrar. -

¢Se lograra haiiar ea breve el caxrino de la ver-
dad?

Muchas soa las hipotesis de trabajo que, tras algu-
nas invastigacicnes preliminares,se pucden seguir,
Al autsr de estas lineas se le ocurren varias: Puede
tratars2 de una masa enor:e de nm.alcriales en perio-
do de lentisiiza cristalizacién. La cristalizacion su-
pone crdenacion, mio.ilidad, trabajo y es proceso exo
tiririco. Pucden ser dos masas dz lava de difercente
co " posicidn quimica que, procedenies de distintos
lu;ares,' sa pusieron en contacto y reaccionan muy
lentamente, con desprendimiento de calor. Puede ser
un nfdcleo radiactivo en proceso de desintegracion
atomica de largo periodo. Puede ser un sistena de
grietas, en comunicacion entre si, por el que circula,
cn circuito cerrado, una masa de aire, u otrcs ¢a-
sa3s, que drenan el calor de élg’un foco interno, calen
tando a su vez la capa de materiales que obturan las
bocas de las griefas, aislandolas del exterior. Pueden
szr muchas las explicaciones y, sin duda, con los mé-
todos medernos de investigacion, se Hegara a des-
cubrir su esencia intima.

Pero una cosa es indudable: por Io menos ha'e
290 anos y, a pesar de que las calorias perdidas por
sezundo alcanzan cifras fantasticas, ese calor, a flor
de tierra, no ha disminuido apreciablemente.



Prospeccién Geolisica

En el término municipal de Yaiza,
de la isla de Lanzarote, existe una for-
macién volcdnica en la que tiene lugar
un curioso fendmeno, del que no existe
parigual en el resto de la Tierra, con ex-
cepcién de una de lag islas Aleutianas,
segin mis noticias.

Es conocida con el nombre de «La
Montafia de Fuego». En ella, bajo una
débil capa de tierra de unos diez cms.,
completamente fria, se encuentran facil-
mente temperaturas de 110° C. en bastan-
tes lugares, y si se sigue perforando se
alcanzan los 360° C. a los 60 centimetros.

El terreno en que dichas manifesta-
clones térmicas tienen lugar, no puede ser
maés heterogéneo, dentro de la facies vol-
cdnica general que presenta toda la re-
gion. Al principio se encontrd en la cum-
bre y a media ladera de una montaiiita
de 350 mts. de altitud, constituida de
viejas tobas y escorias més o menos aglo-
meradas, cubiertas por finos lapillis,
arrojados por los criteres circunvecinos
en épocas mds recientes. Posteriormente
se ha encontrado la misma termalidad
en la llanura que rodea dicha montafia
y en lugares que, ora estdn cubiertos de
bombas y arenas, ya constituyen un mal-
pais, por tener sobre su superficie una
cobertera de lava escoridcea, ya se trata
de viejisimas lateritas rojas, procedentes
de la descomposicién de antiguos basal-
tos y respetadas de las erupciones poste-
riores por su alejamiento de los focos de
emision, por su orientacién o por su al-
tura. Precisamente, en uno de estos lu-

gares, conocido en el pais con el nombre
de «Islote de Hilario» (por estar rodeado
por todas partes de un mar de lava re-
ciente), es donde se han registrado las
temperaturas mas altas: 420° C. a 5 cms.
de profundidad, 500° C. a 80 cms.

Este calor no emana de la Tierra
conducido o transportado por un fliido,
yva sea liquido o gaseoso. En los sitios
donde la temperatura es mas eievada, el
andlisis de los gases no arroja otra cosa
que aire, con indicios de anhidrido car-
bénico y amoniaco, siendo el carbonato
amonico la sal que tapiza las rocas don-
de tal cosa ocurre.

Este hecho notable, tan diferente de
todos los conocidos fendmenos post-erup-
tivos de los volcanes en fase de regresion,
ha llamado de antiguo la atencién de los
investigadores, los cuales han tratado de
darle una explicacién més o menos plau-
sible.

Asi Von Buch, que observé el caso
en 1815, supuso que el origen del calor
procedia de emisiones de vapor de agua,
pues ésta se condensaba en gotitas en los
cuerpos mds frios que se aproximaban a
las grietas, y que tales vapores no eran
tan sélo de agua pura, por cuanto, dice,
se observaban incrustaciones de yeso,
procedentes-de haber dejado la lava la
cal en libertad, por accién de los vapores
sulfurosos, percibiéndose en algunas fi-
suras vapores de azufre, que se deposi-
taban en cristales sobre las grietas de
los alrededores, de todo lo cual deduce la
consecuencia, de acuerdo con sus teorias
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propias sobre el vulcanismo, que se tra-
ta, no del resultado de una activa y po-
derosa fuente de calor, sino, sencilla-
mente, de la termicidad consiguiente a
la oxidacién de algunos restos de mate-
riales metalicos, conservados entre las
escorias del interior. Desde luego, como
el calor se manifiesta en una extensa
area del terreno y los materiales que lo
forman, antiguos y modernos, son muy
diversos, asi como muy diferentes sus
cotas, las que pudiéramos llamar mani-
festaciones secundarias, son también
muy distintas. Por ejemplo : en el llama-
do Lomo del Azufre, se puede observar
cémo, sobre el fondo del desolado paisa-
je lavico, cuando el viento no arrecia, el
aire tiembla en multiples lugares al as-
cender las célidas corrientes en busca de
su nivel de densidad. Aplicando el frio
cristal de una botella llena de agua en el
camino de dichas corrientes, no lograra
condensarse en él el mds leve vapor. To-
da esta parte de la montafia estd cubier-
ta de piedrecitas amarillas a las que de-
be su nombre, pero pese a su color no
existe en ellas traza de azufre.

Las escorias que bordean las grietas
que, en la parte Sur, dejan escapar €l ca-
lor, y en algunas de las cuaies se han
congtruido pequeiios hornos, estdn tapi-
zadas de eflorescencias de carbonato amé-
nico, sin duda sublimado en épocas an-
“teriores. En algunas de las grietas de la
parte del Norte, en lugares apartados un
kilometro y ain mds de la cima de la
montafia, al introducir el termémetro, y
a pesar de marcar éste aproximadamen-
te los 400° C., se condensan gotas de un
liquido claro y transparente que, al en-
friarse, forman como escamas de una
substancia vitrea. Por ltimo, el «Islote
de Hilario», estd surcado de unas anchas
vetas de fina escoria de un*vivo amari-
llo limén, que basta rascar dos o tres ve-
ces con el dedo para que la temperatura
alcanzada no se pueda resistir. Estas es-
corias dejan, por extraccién con sulfu-
ro de carbono, un apreciable residuo de
azufre, que no existe en ningtn otro lu-

gar situado en cotas mds altas. Como
puede verse, la heterogeneidad de las
manifestaciones concomitantes con las
emanaciones de calor no permiten to-
marlas como indice explicativo del ori-
gen de édtas, sino méas bien como una
consecuencia de la naturaleza del terre-
no donde la termalidad alcanza un va-
lor més elevado.

EI gedlogo espafiol sefior Herndndez
Pacheco, también dié su opinién mani-
restando que :

«Por nuestra parte, la impresion
que nos produjeron tales emisiones fué de
que se trataba unicamente de la radiacion
al exterior, por las grietas de la montafia
del calor de una gran masa de lavas, ain
candentes, que existen en este sitio en el
subsuelo de la isla. Dichas lavas deben
estar en periodo de enfriamiento». Y en
apoyo de su tesis aduce el autor numero-
sas razones.

Tenemos, pues, dos teorfas. Una qui-
mica, la de v. Buch, apoyada en la presen-
cia de ciertas sustancias acompafiando
a las emisiones de calor, substancias que
por su diversidad e inconstancia no pue-
den tomarse como prueba indiciaria,
aparte de lo dificil que se hace aceptar la
idea de una lenta oxidacidn, a través de
los siglos, de una masa de metales puros
de tan considerables dimensiones como
para poder desprender las cantidades co-
losales de calor como hasta la actualidad
se desprendieron, y que no lleva trazas
de disminuir.

La otra, fisica, la del profesor Her-
nandez Pacheco, fundada en el lento en-
friamiento de una masa de lavas canden-
tes existentes en el subsuelo. Mas tampo-
co esta teoria es admisible. La presencia
de los fenémenos térmicos en terrenos
muy antiguos, que en forma alguna fue-
ron afectados por la erupcién de 1.730-36,
debe hacer suponer que aquellos no tu-
vieron su origen en ésta, pero teniendo en
cuenta que las primeras noticias histdri-
cas que de ellos se tienen y que datan de
1815, los suponen situados en dicha épo-
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ca de 1730, admitdmosla a fortiori, como
buena.

Aplicando la conociida férmula de
Fourier para el cdlculo del enfriamiento
de la tierra.

to K.V30

o a \/ = 8

siendo ¢ = la temperatura actual

K = coeficiente de conductividad = 0,062
p= calor especifico = 0,200

8 = densidad = 2,7

8 =tiempo = 212 afios

t, =temperatura inicial = 1473°K

— = 1/8304

tendremos ¢t = 0‘00085°K

Y para alcanzar los 390° C, que en al-
gunos lugares se observan hubiera hecho

(s)

aproximadamente 4,107 segundos 0 sea poco

mas de un afio, siendo (5 = 552)

lo que sitta el origen del tiempo en el caso
més.favorable en fecha mucho més cerca-
na: Como se vers la aplicacién rigurosa
de las leyes fisicas nos conduce a resul-
tados que no alcanzan a explicar la per-
sistencia del fenémeno.

La explicacién hay que buscarla por
otro camine, y no creo exista otra posibi-
lidad, que conduzea a dicho fin, que el de
una investigacién geofisica, en ningun
caso m4s justificada, por el altisimp in-
terés, tanto cientifico como préctico, que
el problema encierra.

Sin embargo, como los procedimien-
tos de investigaciéon geofisica se han apli-
cado generalmente a la prospeccion de
yacimientos minerales y petirolifercs, y
los terrenos volcdnicos son en este senti-
do completamente estériles, y, por otra
parte, su constitucién tectonica es bas-
tante especial, creo conveniente repasar
someramente dichos procedimientos, tra-
tando de prever los futuros problemas
que se nos presentardn y la posibilidad

falta un tiempo 6 =

de tenerse en cuenta;

de modificar los sistemas cldsicos, para
adaptarlos a las nuevas circunstancias.

Es indudable que la solucién mds
sencilla nos la daria una serie de sondeos
metddicos que alcanzasen por lo menos
el centenar de metros, en la generalidad
de los casos, ahondando méas cuando las
circunstancias asi lo aconsejen. Mas te-
niendo presente que el subsuelo debe es-
tar muy dislocado, que la superficie com-
prendida dentro de la geoisoterma de los
110° a los 10 cms. es de unas 11’5 Has. v
que es de suponer que las temperaturas
interesantes aun se extenderan mucho
mé&s, puede preverse un numero conside-
rable de sondecs. Ademds, dichos son-
deos plantean el problema de perfora-
cicnes en materiales de una elevada tem-
poeratura; los 400° C. se alcanzan casi
en la suuerﬁcle Los trépanos y trans-
misiones han de construirse de mo-
do que su dureza y resistencia no dismi-
nuya con el calor; las coronas de los ba-
rrenos habrdn de estar formadas por car-
burcs metdlicos y metaloidecs, también
nsensibles al calor. Asimismo el pro-
blema de la lubrificacién del trépano ha
en iugar de agua
habrdn de emplearse sales o aleaciones
fusibles. No se podrdn extraer los escom-
bros, como de ordinario, con el auxilio de
la arcilla humeda, y habrd que emplear
la cuchara, con la lentitud y enojo que
ello supone. En fin, este sistema de ex-
ploracién del subsuelo, siempre caro, len-
to y molesto, veria multiplicados sus in-
convenientes en el caso actual. Ello no
quiere decir que haya de abandonarse
por completo. Por el contrario, serd im-
prescindible practicarlo, no sélo para
orientacion en la interpretacién de los da-
tos obtenidos por los procedimientos geo-
fisicos, sino también para la confirma-
cién de los mjsmos, esclarecimiento de los
cascs dudosos, y, en ultimo término, pa-
ra la captacion y explotacién de la fuen-
te de energia.

La constitucién de los terrenos vol-
canicos de las Islas Canarias guarda,
aparentemente, cierta semejanza con la
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de los terrenos sedimentarios. Como en
éstos, los materiales se hallan dispuestos
por capas o estratos superpuestos, aun-
que dichos estratos tengan an origen
completamente distinto.

Las emisiones pueden ser efusivas o
explosivas. En el primer caso, de su gra-
do de fluidéz depende la compacidad de
los mantos lavicos que discurren. Si es-
ta fluidéz es grande se forman los basal-
tos, fonolitas, andesitas, etc.; si es me-
nor, son las grandes masas de escorias
esponjosas que cubren los maipaises.

Si las emisiones son explosivas, la
lava desciende del cielo en forma de bom-
bas, piedrecillas o cenizas.

Con el tiempo los basaltos se desin-
tegran, mientras que los materiales me-
nudos se aglomeran. Este proceso de des-
integracion y aglomeracion debido a los
agentes atmosféricos puede ser detenido
por una hueva emisién, y lateritas y to-
bas, en diversos estados, quedan ocultas
bajo los nuevos materiales. De esta ma-
nera se superponen estratos de muy di-
versa densidad, naturaleza y elasticidad,
alternando los compactos basaltos con
las porosas toscas, las arenosas lapillis o
cenizas, las sueltas tierras lateritizadas
y las informes escorias. No es frecuente
existan fallas en estas rocas bien arma-
das y soldadas, pero si grietas por con-
traccién o explosion y, asimismo, suelen
estar los estratos ldvicos atravesados por
diques y batolitos de intrusién, produ-
" cidos por coladas de lava que rellenan
grietas preexistentes o se abren paso a
través de materiales deleznables.

Este es el panorama que ofrecen di-
chos terrenocs, poco atacados por la ero-
si6én y donde la inclinacién de s estra-
tos no es debida a pliegues y corrimien-
tos, sino a la deposicién de los materia-
les sobre horizontes ya inclinados, debi-
do a su propia naturaleza.

Los procedimientos seguidos por la
geofisica en sus investigaciones pueden
reducirse a cuatro: magnetométricos,
gravimétricos,sismométricos y de conduc-
tividad eléctrica. La prospeccién magné-

tica estd fundada en las anomalias que
el magnetismo terrestre sufre bajo la in-
fluencia del terreno. El1 Globo terrdqueo
es un im4n permanente cuyos polos no
coinciden con los geograficos debido a
que es resultante de tres campos super-
puestos. Uno interno, formado por el nu-
cleo, rico en hierro y niquel, que se iman-
ta longitudinalmente por su rapido mo-
vimiento de giro, otro intermedio, iman-
tado transversalmente, inducido por el
anterior y que se compone con €l para
situar el eje magnético desviado del geo-
grafico, y otro cortical, perturbado por
las distintas propiedades magnéticas de
los diversos materiales que constltuyen
la superficie de la Tierra.

Una aguja magnética suspendida li-
bremente por su centro de gravedad en
cualquier lugar del Giobo, toma una po-
sicion determinada, formando un 4ngu-
lo con el meridiano geografico (declina-
cién) v otro con la horizontal del lugar
(inclinacién). Existe, pues, en magnitud
y direccién, una componente horizontal
y otra vertical del magnetismo terrestre
en cada punto de su superficie. Todas
las lineas que unen puntos en que cada -
una de las cuatro componentes tienen el
mismo valor, se llaman isomagnéticas.

Los elementos magnéticos terrestres
estdn sujetos a variaciones periddicas y
regulares y a perturbaciones repentinas
e irregulares. Las primeras se pueden
prever; las segundas las constituyen las
llamadas tormentas magnéticas.

El estudio de las lineas isomagnéti-
cas a pequefla escala permite observar
cémo se desvian de las directrices gene-
rales a causa de variaciones o perturba-
ciones locales, las cuales pueden tener
su origen en tres causas: 1.* El campo

magnético interno induce su magnetis-

mo sobre la corteza terrestre y segiin que
sus materiales tengan mayor o menor
permeabilidad magnética que el medio
que les rodea, las lineas de fuerza se con-
centran o dispersan.—2." Acciones fisicas
(vientos, diferencias de temperatura,
presiones) y fisicoquimicas (corrientes de
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agua con electrolitos, accién de vaivén
del agua de los mares infilirada en la
tierra, presiones osméticas) pueden ori-
ginar corrientes teluricas que, a su vez,
son acompafiados de su campo magndéti-
co correspondiente.—3." La naturaleza
magnética de los materiales de la corte-
za puede ser tal, que posea un poder coer-
citivo apreciable y como sus polos, de-
bido a los movimientos orogénicos, aca-
so no coincidan con los terrestres, crea-
rén un campo perturbador de las lineas
de fuerza normales.

El geofisico alemdn Dr. Haalck ima-
gind una teoria sobre la accién per-
turbadora que sobre el magnetismo te-
rrestre ejercen las masas incluidas cer-
ca de su superficie. Estudia por medio
de una especie de brujula, la balanza
magnética universal, la intensidad ver-
tical y la declinacién a lo iargo de una
serie de estaciones; después se inircdu-
cen una serie de correcciones sobre las
observaciones efectuadas, tanto instru-
mentales, como de temperatura, y de las
variaciones periédicas diurnas, y por ul-
timo se llevan al mapa las lineas isand-
malas, lo cual permite deducir, tras efec-
tuar ciertos cdlculos, la existencia, orien-
tacién y profundidad de las masas per-
turbadoras en el subsueio, supuesto co-
nocida la susceptibilidad magnética de
los materiaies que lo constituyen en
la regién. El basalto es, después del ga-
bro, una de las rocas que poseen mayor
susceptibilidad magnética (de 1.600 a
2.500). Ha de tenerse presente que las
lavas basicas o melanocratas, son ricas
en hierro, mientras que las dcidas, o leu-
cocratas, pueden llegar a ser muy pobres.

En el caso particular que nos ocupa,
ha de tenerse en cuenta que es muy pro-
bable que los valores de la perturbacion,
debida al poder coercitivo y permeabili-
dad de las substancias ferromagnéticas
del subsuelo, sean mucho menores de lo
que corresponde a su importancia, a cau-
sa de que a una cierta temperatura (pun-
to de Curie) dichas propiedades desapa-
recen. De esta manera resulta que la dis-

cordancia que nos muestren los datos
gravimétricos y los magnetométricos
puedan servir, acaso, de orientacién, pa-
ra conocer la marcha de las temperatu-
ras en el interior de la corteza terrestire
y en lugares préximos a la superficie.

En el caso de Lanzarote, como no
existe ninguna estacién magnetométirica
cercana, habria que instalar una fija pro-
visional, que efectuase las medidas ab-
solutas y que sirviese de referencia pa-
ra la introduccién de las oportunas co-
rrecciones en los datos de campo, para
lo cual debe estar provista de un mag-
netégrafo que registre las variaciones
temporales.

No solamente la balanza magnética
universal de Haalck puede proporcionar
los datos de campo ; modernamente exis-
ten aparatos mas sencillos, llamados va-
riémetros (de componente vertical u ho-
rizontal) derivados de los de Schmidt y
Koningsberger, de manejo mds ficil y su-
ficiente precision.

La gravedad terrestre es un caso par-
ticular de la atraccién universal o new-
toniana. Estd compuesta por dos fuerzas :
unga es la atraccién que ejerce su masa y
que estd dirigida hacia su centro y otro
es la fuerza centrifuga derivada de su
movimiento de giro. La primera estd ex-
presada por la Ley de Newton. '

F en dinas
mm
F-K——=rencms.  K_(6664 4 0,002). 10*
r m, y m, en grs.

La atraccion ejercida por la Tierra
sobre la unidad de masas, o sea la acele-
racidén de la gravitacién newtoniana, sera
m
r2
La fuerza centrifuga crea un campo

. . 2= 2
de intensidad H=o*r= ( ) . r
86164

gn= Ii_fy_ 980,6 cm. x seg. o gal.

Por lo tanto la eceleracién de la grave-
dad serd E=g.—H dependiendo de su
distancia al centro de la Tierra, o altitud,
y de la latitud del lugar, ya que los pun-
tos mdas alejados del eje, al tener mayor
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-velocidad tangencial, sufren una repul-

sién centrifuga més elevada.
Los puntos que tienen igual valor de

£ estin situados en la misma superficie

de nivel o equipotencial. La direccién de
£ viene dada por la plomada y es perpen-
dicular a la superficie equipotencial, que
estd materializada por la superficie de un
liquido en reposo.

La superficie del mar es ftambién
una superficie equipotencial, que, pro-
longada idealmente por debajo de los con-
tinentes, constituye el llamado geoide,
que ha sido medido geodésica y astrond-
micamete y sustituido convencionalmen-
te por un elipsoide de revolucién (elipsoi-
de terrestre) de polos achatados.

El valor tedrico de & al nivel del mar
en un punto dado de la superficie de la
Tierra viene dado por la férmula de Hel-
mert.
£ = 978,052 (1 4 0,005285 sen® ¢ — 0,00007 sen? 2 ¢) dinas
¢ = latitud del lugar.

La observacién directa de g se efec-
tia por medio del péndulo reversible o
por el método de coincidencias. Este ul-
timo procedimiento ha sido perfeccionado
en la actualidad hasta el punto de hacer-
lo de una sencillez y precisién enormes.

Se trata de medir exactamente el pericdo

de oscilacién de un péndulo de longitud
exactamente conocida. La medida de es-
ta longitud se efectia con una precisién
inverosimil, pues su masa en reposo es la
armadura de un condensador introducido
en un circuito oscilante cuya frecuencia
se mide, a su vez, por un sistema estro-
boscépico de destellos y cuyo pericdo
puede conocerse asimismo exactamente,
gracias al heterodinage de un oscilador
electrénico controlado a cristal.

Para reducir el valor observado de g
al nivel del mar se utiliza la férmula

2h_, 3 ¢ B
6370,3 g 2 5,52 6370,3

h =altitud s. n. m.
¢ = densidad de las rocas subyacentes
g = accién del terreno (correccion positiva)

go=8 + g+g

La diferencia entre £ y g, valores
calculados y observados, nos permite de-
ducir las anomalfas - introducidas en la
gravedad por las masas subterrdneas.

La medida relativa de g de un punto
a otro y partiendo de un valor conocido,
puede efectuarse por medio del péndulo
de Sterneck o del elegante aparato de
Threllfall y Pollock.

La direccién e intensidad de g sufre
anomalias y variaciones. Est4 determina-
da por la plomada, que no siempre seguirs
la direccién de la prolongacién ideal del
radio terrestre. Suponiéndola lo suficiente
larga para que pueda registrarse por me-
dio de un sistema 6ptico amplificador,
cualquier variacién en la posicién de la
masa libre que pende de su extremo, se
han podido observar desviaciones angu-
lares de la plomada de 0,01” bajo la in-
fluencia de 1a Luna y de 0,005” por la del
Sol.

El aparato de Threllfall es una balan-
za de torsién de eje horizontal cuya pre-
cision es del orden de 2.10° del valor de g.

Sin embargo fué el barén Eoétvos el
que resoivio,con su célebre balanza de tor-
sién de eje vertical, el problema de regis-
trar las mds pequefias variaciones de g
Su sensibiiidad es tal, que una unidad
Eo6tvos produce una desviacién de 157, en
la escala, cosa perfectamente registrable
fotograficamente. Una unidad Eotves:
equivale a una mil millonésima de dina
o sea 1 x 10" del valor absoluto de g.

El aparato consiste en dos pequefias
masas situadas a distintas alturas en los
extremos de un brazo suspendido de un
delgadisimo hilo de platino iridiado. Una
triple envuelta protege el aparato, y un
sistema de espejos registra sobre una pla-
ca fotogréfica la menor torsién sufrida por
el hilo. Haciendo girar el conjunto y de-
teniéndolo en distintas posiciones, las
masas perturbadoras, al actuar desigual-
mente sobre las dos masas de la balanza
hacen oscilar el brazo horizontal, oscila-
cion que,en sentido e intensidad, se re-
gistra fotogrificamente y de esta forma
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puede conocerse el gradiente miximo de
la gravedad en la estacién considerada.

El método es bastante complicado y
delicado. Es preciso efectuar previamen-
te una nivelacién y hay que introducir
numerosas correcciones. Los datos obte-
nidos, por ultimo, sirven para determinar
la superficie de nivel y su forma, y si es-
ta se halla enmascarada por masas cu-
bridoras de menor densidad; puede de-
terminarse la existencia de sinclinales,
anticlinables, y fallas subterrdneas, asi
como la presencia de filones, diques o
depésitos de materiales de gran densidad.

Para ello se parte de un punto en el
que se determing el valor absoluto de ¢
por uno de los sistemas mencionados, y
después por medio de la balanza de tor-
sion se hallan los valores del a g, debido
a la perturbacién, en distintas estaciones,
lo que permite conocer el valor de la gra-
vedad en todas ellas. Uniendo por medio
de curvas los puntos del mismo valor,
tendremos las llamadas lineas iségamas
de la perturbacién, o simplemente isdga-
mas. Estas curvas permiten el trazado de
perfiies del terreno en que quedan perfec-

tamente acusados en profundidad, los ac-

cidentes perturbadores.

Actualmente se construven balan-
zas dobles bastante perfeccionadas y
comodas de manejar, que efectiian las
observaciones en un tiempo relativamen-
te breve. E1 método es tan preciso y sen-
sible que, no solamente puede acusarse
el efecto de las mareas terrestres, sino
la dilatacién que sufre un terreno por
efecto de un chaparrén o de una fuerte
insolacién, o la deformacion que expe-
rimenta una montafia por el empuje del
viento.

Sin empbargo, en terreno muy acci-
dentado resulta poco practico, y hajsta
inaplicable, por lo que en Timanfaya solo
deberia ensayarse en la llanura que se ex-
tiende, cubierta de malpaises, al W y N de
la Montafia de Fuego.

Los métodos sfsmicos de prospeccion

estdn fundados en la propagaciéon de las
ondas eldsticas icreadas artifidialmenite,
a través de los distintos materiales que
forman el subsuelo. Edtdn inspirados en
los descubrimientos e investigaciones que
la Ciencia viene efectuando en el estudio
de los seismos o terremotos. Cuando una
particula material se aparta de su po-
sicién de reposo sin rebasar el limite de
elasticidad, entra en vibracién arménica
y su movimienfto se transmite a las parti-
culas circundantes, segin dos clases de
ondas. a) Ondas longitudinales, en que
ei movimiento se propaga por medio de
contracciones y expansiones y b) Ondas
transversales en las que el movimiento es
perpendicular a la direccién de propa-
gacion.En sismologia las ondas longitudi-
nales se designan con la letra P y las
transversales con la letra S.

Las ondas eldsticas se transmiten
a través de la tierra, cuando el medio es
homogéneo, por rayo directo, pero cuan-
do es heterogéneo, estin sometidas a las
leyes de la reflexién y de la refraccidn.
Se ha observado que cuando se produce
una perturbacion capaz de dar origen a
ondas sismicas, y debajo del foco existe
una capa de mayor densidad, cada una
de las ondas longitudinales y transversa-
les se’descompone en otras dos; una que
se propaga por rayo directo y se denomi-
na onda individual P o §, y otra que al-
canza la superficie de separacién entre los
dos estratos, corre a lo largo de ella, re-
fractandose dos veces, si su curvatura
es apreciable, y emergiendo por fin (ondas
Py S). Ademés de estas ondas, que po-
demos considerar como normales, exis-
ten otras que solo se trasladan lentamente

a lo largo de la superficie y se denominan
ondas lentas o superficiales y que unica-
mente se hacen sensibles a cortas distan-
cias del epicentro (ondas L), responsables
de las grandes catédstrofes.

La velocidad de propagacién de las
ondas sismicas depende de la elasticidad
y densidad de los materiales que les sir-

. ﬁ,m&
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wven de soporte. Estas velocidades estdn
dadas por las férmulas :

i ’ Yo
V, = 6 K, V. = 2 K, siend [‘p -
p \/—— Be \/-— siendo —V \/3

5 ¢ 5 p s

V» = velocidad de las ondas longitudinales.
Vs = Idem de las transversales.

K. = Coeficiente de elasticidad de Young.
¢ = Densidad de los materiales.

nos dan las velocidades de propagacién
de las ondas y el siguiente cuadro de Ku-
sakaye y Oddone las refiere a las dis-
tintas clases de rocas:

Velocidad de la propagacién de las ondas elasticas
en las distintas rocas, en ms, por seg.®

__ CLASE DE ROCA Vi V,
Tierra removida y suelta 350 425
Arenas, cascajo, lapillis 500 800
Arena humeda 1.000 1.300
Arenisca, arcilla 1.100 1.800
Rocas sedimentarias, mar-

gas 2.000 2.400
Arenisca cementada 2.800 3.000
Pizarras cristalinas 3.100 6 300
Caliza 3.000 5.000
Rocas profundas 3.200 5.300
Sal, rocas metamdérficas

y masas eruptivas 4500 6.800

—

Las ondas elasticas del terreno se re-
gistran por medio de los sismografos, apa-
ratos fundados en la inercia de una masa
que inscribe por medio de un artificio, los
movimientos que sufre su soporte, el cual
estd unido a la superficie terrestre.

De los distintos sismégrafos ideados
para estudiar la componente vertical o
las horizontales, en prospeccién geofisi-
ca, se sueie utilizar solamente los de tipo
vertical, de los cuales son tipicos el de
Mintrop, consistente en una masa esféri-
ca que se apoya sobre un muelle plano y
transmite sus vibraciones por medio de
una palanca cénica a un espejito amorti-
guado magnéticamente. Las oscilaciones

del espejo desvian un rayo de luz que se
registra fotograficamente. Otro aparato
es el de Ambroon, consistente en una ma-
sa suspendida entre dos tiras eldsticas
horizontales. Sobre la masa inerte se apo-
yva un balancin amortiguado electromag-
néticamente, y cuya presién se regula, y
entre ambos existe una resistencia varia-
ble formada por dos cuchillos de grafito
perpendiculares entre si. Las variaciones
de esta resistencia, funcién de las varia-
ciones de presion, se miden por medio
de un puente de Weathstone, cuyo galva
noémetro acciona, por el método de Pogen-
dorff una palanca éptica que registra fo-
tograficamente dichas variaciones.

El sismo artificial se provoca con una
explosién. Conocida la distancia del epi-
centro al sismégrafo, el origen de los tiem
pos de la explosién y el momento de lle-
gada de las ondas al aparato, y disponien-
do de varios sismdgrafos a lo largo de una
linea, se entrard en posesién de los datos
necesarios, que, introducidos en una gra-
fica de coordenadas, permitirdn cons-
truir una curva, llamada dromocrénica.
Si también se conoce la elasticidad del
medio y, con ella, la velocidad de prepaga
cién de la onda en los estratos, se podra
calcular, por un sistema de ecuaciones,
la profundidad a que se encuentran és-

ftos. De aqui que una investigacién me-

tédica permita la construccién de distin-
tos perfiles, que llevados al mapa posibili-
ten la confeccién de las curvas batimétri-
cas que nos den la disposicién en profun-
didad de los diferentes estratos.

De todas formas, el analisis de la
curva dromocrénica se basa en la dife
rencia de las velocidades de propagacién

de las ondas P y P. A las cortas distancias
la primera llega antes al sismégrafo, mds
como la velocidad de propagacién de la P,
a lo largo de la superficie del estrato, es
muy grande, llega el momento en que am-
bas ondas se confunden en el sismdgrafo
en una sola, y mas adelante llega la P an-

tes que la P. En el punto en que ambas
ondas llegan al mismo tiempo, la curva
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sufre una inflexién y es el elegido, para,
mediante una construccién grafica, hallar
la profundidad del estrato. Sin embargo
cuando los espesores a estudiar son bas-
tante pequefios, como en nuestro caso,
las distancias a que habria que colocar
los sismografos del punto de explosion
no permitirfan discriminar en la curva
dromocrénica, formada con los datos de
los sismégrafos, el punto de cruzamiento
de ambas‘ondas.- Veremos mds adelante
c¢6mo-el problema se complica con las
altas' temperaturas internas.

 "En sismologia solo se considera una
parte bastante restringida de las ondas
eldgticas. Més el espectro de estas es mu-
chisimo mds extenso y merece ser esiu-
diado en su totalidad. Las ondas sismi-
cas lentas superficiales tienen una fre-
cuencia de 0,1 a 0,05 Hz. mientras que se
han podido originar ultrasonidos de 500
millones Hz. Ei punto de referencia ge-
neralmente admitido, es la parte del es-
pectro correspondiente a la gama scnora
o audible y que se extiende entre 15 y
25.000 Hz. Asi de 0,05 Hz a 15 Hz estan
comprendidos los infrasonidos u ondas
mecanicas (convencional), de 15 a 25.000
Hz los sonidos y de 25.C00 a 500.000.000
de Hz los ultrasonidos. Como puede verse
la gama de las frecuencias ultrasdénicas
es muy extensa y por ello se ha dividido
en otras tres partes. Ultrasonidos de baja
frecuencia de 25.000 a 100.000 Hz; de
frecuencia intermedia, de 100.000 a 1
millén de Hz y de alta frecuencia, de
1.000.000 -a 500.000.000 Hz. Toda onda
eldstica viene caracterizada, en definiti-
va, por dos magnitudes, la frecuencia y
la amplitud o 1ntens1dad de las cuales,
y teniendo en cuenta las propiedades del
medio de propagacién, se deducen todas
las demds. Asi por ejemplo, la longitud
de onda se obtiene dividiendo la frecuen-
cia por la velocidad de propagacién.
Las ondas eldsticas, como ya he di-
cho anteriormente, se pueden reflejar,
refractar, difundir, absorver, interferir y
difractar. Si la onda eldstica se propaga
por un espacio homogéneo e indefinido,

podrd tener, segin el manantial de vi-
braciones, forma esférica (esfera pulsd-
til) y en dicho caso la ampiitud de dicha
onda, que es directamente proporcional a
la velocidad y al mddulo de Young del
medio, lo es inversamente al periodo y
al radio de la esfera considerada (distan-
cia) de forma que a medida que se aleja,
la vibracion se amortigua. Por otra parte,
como el medio no es perfectamente elés-
tico, no todas las particulas vibran ar-
moénicamente, sino que algunas resbalan
m4s o0 menos sobre las contiguas, trans-
formando, por el rozamiento, en calor la
energia ondulatoria, y disipdndola. Asi,
llamado a la amplitud en el origen 4 y a,
la del punto considerado a una distan-
cia Z, se verifica la ley exponencial
a=A.e-*% siendo = el llamado coefi-
ciente de absorcidn que, en general, es
inversamente proporcional a V3 (yeloci-
dad de propagacién) y directamente pro-

- porcional al cuadrado de la frecuenria.

Aunque tedricamente la wvelocidad de
propagacién es independiente de la fre-
cuencia, cuando existen fenémenos de
difusién y absorcién, ambas estdn liga-
das, en la practica. Si bien el indice de
refraccién de un medio depende de la
velocidad con que la onda se propaga por
él (proporcional a su moédulo de elasti-
cidad y a su densidad), no debe olvidar-
se que este indice es distinto para cada
una de las frecuencias, de modo que
cuando mayor es.ésta mds se desvia la
onda al pasar de un medio a otro de ma-
yor indice de refraccién.

De tedo ello se deducen las siguien-
tes consecuencias. Las ondas de periodo
corto (mayor frecuencia) se absorben
més facilmente y, por lo tanto, no pue-
den empléarse a grandes distancias;
cuando los estratos son delgados y nu-
merosos y la explosién quiere realizar-
se a profundidades no muy grandes, es
ventajoso emplear ondas cortas (de ele-
vada frecuencia), que penetran m4is en
el terreno, pues, por ser mas desviadas,
no alcanzan ficilmmente el d4ngulo limite
de separacion y son reflejadas.
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En realidad, si se emplea una fuen-
te perturbadora capaz de emitir ondas
cuya gama esté comprendida entre am-
plios limites, todo el problema se reduce
a recogerlas por medio de aparatos se-
lectivos, capaces de ser impresionados
solamente por cierta parte de la banda
del espectro. Teniendo en cuenta el prin-
cipio de la independencia del medio in-
terpuesto entre dos capas de distinto in-
dice de refraccién, los aparalos registra-
dores de ondas largas registrardn espe-
cialmente los estratos superficiales y los
de ondas cortas los profundos. Se com-
prende que los aparatos registradores
deben estar provistos de filtros adecua-
dos, ya que en las capas superiores co-
existirdn las frecuencias altas y bajas.

Estos aparatos registradores pueden
ser el gedfono, especie de bocina ancha
y corta, provista de un diafragma que se
adapta al terreno y en cuya embocadura
se sitlla un micréfono, que puede ser de
condensador, dindmico, de velocidad o
de cristal, que amplificado por un apa-
rato de baja frecuencia provisto de fil-
tros de banda, acciona un oscilégrafo con
tubo de Braun. El acelerémetro, mesa
de material rigido, unida sélidamente a
un micréfono de cristal, sobre el cual
descansa libremente una masa m. que
ejerce una presiéon P, ; si el soporte ho-
rizontal recibe un empuje hacia arriba ejer-
cerd a su vez sobre m una presion P,. Esta
es P,=P, —m.a, (siendo a la acelera-

L d? x .
cion; (@ = ——=, donde x es el espacio
recorrido y ¢ el tiempo). De aqui se dedu-
ce a=— -1—)3:—%-, Siendo P, y m cons-

m

tantes, las variaciones de P, nos dardn
el valor de la aceleracién. Las deforma-
ciones del cristal piezo-eléctrico engen-
dran una polarizacién dieléctrica que,
debidamente amplificada, acciona el de-
flector de un tubo de Braun. Por ulti-
mo, los ultrasonidos, que tantas aplica-
ciones han encontrado en la técnica mo-
derna para explorar las irregularidades

y fallas del interior de las gruesas pie-
zas de metal, pueden ser recogidos por
medio de un vastago, hundido en la tie-
rra, unido a un detedtor de cuarzo de la
frecuencia apropiada, el cual debe estar
encerrado en una masa relativamente
grande y con sus oscilaciones propias
fuertemente amortiguadas.

La aplicacién de los ultrasonidos a
la prospeccién geofisica abre nuevos ho-
rizontes y plantea sugestivos temas de
estudio, ya que en esta clase de ondas es
frecuente el Aenémeno de la reflexidn,
acompafiado del de difraccion, de modo
que las ondas de esta especie presentan
caracteristicas muy especiales, pues las
sinusoides recibidas en el osciloscopio
tienen la forma de dientes de sierra y de
ondas cuadradas, debido a fenémenos de
relajacién, que las distingue perfecta-
mente de las figuras curvas derivadas de
fenémenos de refraccién o de simple re-
flexion. :

Otra circunstancia ha de tenerse muy
especialmente en cuenta en el caso de
Timanfaya. Desde muy antiguo se prac-
tica por los empleados del ferrocarril
la experiencia de golpear los ejes de
los vagones para apreciar por el sonido
su temperatura. En efecto, la dilatacién
disminuye la densidad y también la elas-
ticidad de los materiales. Con ello las
condiciones de la velocidad de propaga-
cién de las ondas eldsticas a través de
ellos. Si esta circunstancia puede favore-
cer o entorpecer nuestros propdsitos, sé-
lo la experiencia nos lo dird. Por una
parte puede retrasar la propagacién. de
Ia onda P 7y obligan a alejar las esta-
ciones dei punto de explosién, con la
consiguiente atenuacién que ello supo-
ne, por otra, al cotejar los datos obteni-
dos por la prospeccién sismométrica con
las de las demads investigaciones, la dis-
crepancia hallada en cuanto a densida-
des, pudiera servir de referencia para de-
ducir las temperaturas. Por lo que res-
pecta al explosivo a emplear, tendra que
ser de gran poder rompedor e, incluso,
introducido en cartuchos de acero resis-
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tente, con objeto de que se favorezca la
creacién de ondas de elevada frecuencia.

Otro de los métodos de prospeccién
geofisica, es el estudio de la conductivi-
dad eléctrica del terreno.

En realidad, los materiales pétreos
son aislantes casi perfectos y las resis-
tencias que alcanzarian grandes capas
de ellos, serian enormes.

La conductividad eléctrica de un te-
rreno se debe principalmente al agua pu-
ra, o cargada de sales, que retiene entre
sus poros, entre los planos de esfolia-
cién de sus cristales, o adherida a sus
particulas. Esta humedad es la verda-
dera responsable del paso de la corrien-
te eléctrica, mas es suficiente para carac-
terizar cada clase de roca.

Existen varios procedimientos, pues-
tos a punto por el Dr. Schlumberger,
que utilizan, bien la corriente continua,
ora la alterna, que se hace circular vntre
dos piquetes clavados en el suelo, reco-
giéndose por medio de otros dos piquetes
exploradores las corrientes que circulan
por la superficie, o el méas moderno de
hacer una perforacién, a cuya boca y
fondo se aplican sendos electrodos de la
generatriz eléctrica, explorandose con
otros dos a todo lo largo del taladro; sis-
tema denominado de carotaje (intradu-
cible) eléctrico.

Sin embargo, en nuestro caso, esto
no seria posible porque serfa necesario
recurrir al empleo de tensiones elevadi-
simas, ya que la resistividad de los ma-
teriales del subsuelo ddbe ser enorme,
pues, por sus elevadas temperaturas, ca-
recen de humedad. Mas ello no debe sig-
nificar la renuncia ai empleo de los pro-
cedimientos eléctricos. Puesto que no se
puede medir la conductividad de los dis-
tintos materiales, puede intentarse utili-
zar su diferente constante dieléctrica pa-
ra, con el auxilio de las ondas electro-
magnéticas de radio, explorar su inte-
rior, siguiendo un sistema que guarda
cierta analogia con el radar.

Las ondas de radio estdn formadas
por condensaciones y rarefacciones de

energia, que tienen su asiento en el vacio
(concepto fisico) y se trasladan con la ve-
locidad de la luz. Poseen una componen-
te magnética y otra eléctrica, que se en-
cuentran defasadas 90°, o sea, en cuadra-
tura de fase. Se dice que son ondas pla-
nas, pues el plano de sus componentes
eléctricos y magnéticos es perpendicular
al camino de la propagacién. Cuando una
onda de radio pasa bruscamente de un
medio a otro de diferentes caracteristi-
cas eléctricas (conductividad, constante
dieléctrica) y con ello se altera el reco-
rrido que llevaba, suceden tres cosas:
a) Parte de la energia se absorbe, trans-
formdndose en calor. b) Parte de ia ener-
gia atraviesa el limite de separacién, pe-
ro al hacerlo se desvia y se refracta. ¢)
Otra parte de la energia es rechazada
por dicho limite y se refleja.

La porcién de energia electromagné-
tica que es reflejada o refractada depen-
de de las propiedades eléctricas de am-
bos medios, del dngulo de incidencia y
de la frecuencia de la onda. Estando to-
das estas magnitudes ligadas entre si, el
conocimiento de varias de ellas nos con-
duce al cdlculo de las demds.

Asi, si la onda pasa del aire a un
objeto metdlico, serd reflejada casi toda
ella, pues, siendo grande su conductivi-
dad, induce en él corrientes, las cuales,
a su vez, regeneran la onda. Si incide
sobre el agua, aunque la conductividad
es pequefia, pasa lo mismo, porque su
capacidad, en cambio, es grande. La tie-
rra. con una capacidad y una conducti-
vidad moderada, deja pasar una porcién,
que se refracta, y refleja otra porcidn.

Como sucede con la luz, la refrac-
cién no puede producirse si la inciden-
cia se verifica mds all4 de un dngulo 1i-
mite, y la reflexién sélo es posible si la
separacion entre los elementos del medio
es menor de los 3/4 de la longitud de la
onda, asi como dicha reflexién es especu-
lar si la superficie del limite es lisa, y en
caso contrario se produce la difusién.

Aunque he dicho que la velocidad.
de propagacion de las ondas de radio es
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la de la luz, semejante afirmacién no es
absolutamente exacta, pues en este caso
no se podria producir la refraccién. En
realidad todos aquellos medios que po-
sean electrones en libertad, ponen un fre-
no a esta velocidad. Asi, en las altas ca-
pas de la atmdsfera, el bombardeo de los
rayos ultravioleta, procedentes del Sol,
los rayos césmicos, los mismos electrones
emitidos en los periodos de actividad de
las manchas solares, arrancan nuevos
electrones a los 4dtomos de los gases at-
mosféricos, que, debido al enrarecimien-
to que reina en aquellas regiones, corren
libremente largos espacios sin recombi-
narse. Las ondas de radio sufren tan fuer-
te incurvacidn, cuando llegan a esta zo-
na (capa de Kenelly-Heaviside), que re-
tornan nuevamente a la Tierra. Las on-
das cortas, o de frecuencias muy eleva-
das, no estdn tan afectadas por el fend-
meno de la refraccidn y suelen cruzar la
iondsfera. Sin embargo, su incurvacién
es apreciable en la misma atmésfera ba-
ja, cuando una capa de aire caliente
(agitacion térmica) se superpone sobre
otra fria, pues entonces se sobrepasa fa-
cilmente el alcance 6ptico, y esto no es
posible sin adaptarse a la curvatura de
la Tierra. Es algo semejante a lo que su-
cede en ciertos crepisculos, en; que se-
guimos viendo el Sol sobre el horizonte,
aunque se sabe que geométricamente se
oculté por completo momentos antes.

Estas propiedades han sido utiliza-
das por la técnica para sondear la at-
moésfera y para detectar los obstdculos
situados a distancia. Appleton y Buider,
en 1931, estudiaron la altura de la capa
E de la ionésfera, emitiendo ondas mo-
duladas en amplitud con 50 impulsos por
segundo de 100 microsegundos de dura-
cion. Situaron a cierta distancia (unos
11 kilémetros) un receptor y llevaron las
sefiales sobre un tubo de Braun de barri-
do rdpido. La onda directa, de estacién
a estacién, empleaba mucho menos tiem-
po que la reflejada (que aun necesitaba
2.000 microsegundos para recorrer el tra-
yecto), de manera que este retraso de

la onda reflejada producia sobre la pan-
talla del osciloscopio una imagen sepa-
rada de la producida por la onda direc-
ta. La medida de la separacion, y la fre-
cuencia del barrido, daban los datos pa-
ra efectuar la correspondiente triangula-
cién. Como es sabido de todos, el radar
consiste en emitir un estrecho haz de on-
das sobre el espacio, que, al encontrar un
obstaculo, retorna sobre un colector si-
tuado en las proximidades del emisor.
La diferencia entre las imagenes de emi-
sién y recepcién, nos da la distancia, y
la situacién relativa del haz proyectado,
los d4ngulos de elevacién y azimut.

Sin embargo, ninguno de estos pro-
cedimientos es de aplicacién en nuestro
caso. En el primero la diferencia de ca-
minos a recorrer es tan pequeila, que no
seria posible medirla. En el segundo, ncs
serfa imposible conseguir imagenes legi-
bles de las capas internas del suelo.

Si los estratos estuviesen formados
por capas superpuestas de la misma cle-
se de roca, el comportamiento del con-
junto respecto a las ondas de radio, seria
homogéneo. Mas, como decia al principio,
esto no sucede asi: los mantos lavicos,
después de unos siglos a la intemperie,
se meteorizan y disgregan mds o menosy,
aun bajo el supuesto de que todas las emi-
siones fuesen de la misma clase de mate-
riales, lo cual como también sabemos,
(véase el estudio geolégico de Canarias en
la primera parte) no es cierto, ei grado de
aglomeracién y, por ende, de densidad re-
lativa de los distintos estratos, seria di-
ferente. Pero ademés, la conductividad
térmica, el caor especifico y por conse-
cuencia, la temperatura de las distintas
formaciones, ha de ser también caracte-
risticos, y ya es sabido que,cuando la tem-
peratura es elevada, la agitacién térmica
pone muchos electrones en libertad, y las
propiedades refrangibles del medio (in-
dice de refraccién) aumentan.

Partiendo de la base de que los mate-
riaies mds profundos, por ser los mas an-
tiguos, poseeen mayor densidad y estdn
més metalizados, de forma que el poder



reflejante aumenta con la profundidad y
que, asimismo, la temperatura de los es-
tratos es mayor cuanto mas hondos estén,
y por consiguiente son mds refrangibles,
cabe la posibilidad de hacer un estudio
de la situacién de dichas capas por medio
de las ondas hertzianas.

Supongamos para ello que tenemos
(Figura 1.*) una estacion emisora E, ca-
paz de lanzar un estrecho haz de ondas

Figura 12

segln un angulo de buzamiento « por me-
dio de una antena directriz, y que a una
distancia B, tenemos una estacién recep-
tora R, provista de su antena direccional,
orientada en el mismo plano determina-
do por dicho haz, con un angulo igual «,
y consideremos el caso de que ambos ra-
yos coinciden en un punto V, situado so-
bre la superficie de un estrato. 8i la onda
emitida es de una frecuencia elevada, to-
da o casii toda ella se refractard, pasando
a la capa inferior, y en el receptor habri
silencio.Pero si vamos aumentando la lon-
gitud de la onda del haz emitido, llegar4
un momento en que éste serd reflejado, y
captado por el receptor. La base B, y lcs
angulos «, nos permitiran calcular la al-
tura h.
Si después seguimos explorando
los puntos comprendidos entre V, y V,
obtendremos silencio, aunque aumente-
mos la frecuencia para lograr airavesar
la cara superior del estrato, pero al llegar
a la superficie de separacién del mismo
con el subyacente, explorando la gama de
frecuencias nuevamente, lograremos reco-
ger la onda reflejada, que ser4 mas corta
que la anterior.
Situando al emisor con un dngulo tal
que el rayo alcance el punto medio de la

distancia entre V, y V,, el receptor po-
drs recoger dos ecos, correspondientes a
las dos frecuencias, orientdndolo con los
dngulos & y p“.

De esta manera tendremos situadas
en profundidad las diferentes capas y
conoceremos la frecuencias criticas de ca-
da una de ellas.

Para mayor claridad en la exposi-
cién, hemos supuesto que las capas eran
rigurosamente paralelas, y que la super-
ficie era especular, cosa que no suceders
en la préactica

Si la capa tiene una superficie incli-
nada con respecto a la base, para buscar
el eco serd necesario dar a la antena re-
ceptora una inclinacién diferente a la del
emisor (Figura 2). Sin embargo, como en
el caso anterior, los dos d4ngulos son da-

Figura 2?

tos para la triangulacién. Como la super-
ficie reflectante no es especular, la ener-
gia recibida serd una débil fraccién de la
emitida y ademds, por efecto de la difu-
si6n, determinard un cierto error en el
dngulo de emergencia. Serd preciso consi-
derar un méximo.

En posesién de las frecuencias criti-
cas, y reflejadas por cada uno de los es-
tratos, pueden explorarse éstos a lo largo
de la linea de interseccién de los mismos
con el plano vertical que pasa por las es-
taciones (Figura 3).

Figura 3?
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Hasta ahora hemos considerado so-
jamente el caso de la propagacién rectili-
nea del rayo, mas si una capa intermedia
est4 tan fuertemente caldeada que es ca-
paz de imprimirle una fuerte curvatura
(Figura 4), entonces los 4ngulos de buza-
miento de las antenas nos dardn para la

Figura 42

capa reflectante una situacién mds pro-
funda que la que realmente le correspon-
de. Esta curvatura de los rayos acaso pu-
diera darnos en] determinadas frecuen-
cias la impresiéon de falsas superficies re-
flectantes, como sucede con las capas ioni-
zadas de la atmédsfera, que son solamente
medios intensamente refrangibles. En to-
do cago la comparacién de los resultados
cgﬁ obtenidos por los demés métodos,
nos" permitirian deducir consecuencias
muy interesantes sobre las femperaturas
internas.

La construccién de los aparatos, tan-
to emisores como receptores, plantea, asi-
mismo, nuevos problemas que han de re-
solverse,aunque afortunadamente las téc-
nicas modernas de la radio y electrénica
estdn tan desarrolladas, que las dificulta-
"des no serian en ningun caso de mucha
consideracion.

Parece ser que la mayor estribard en
disefio de la antena.

Cuando un conductor metdlico es re-
corrido por una corriente alterna, se origi-
na un campo magnético alternativo, que
tiende a devolver la energia inyectada,

pero cuando la frecuencia de la corriente
pasa de ciertos limites (frecuencias ra-
dio), esta energia ya no tiene tiempo de
ser retornada, e irradia al exterior en for-
ma de ondulaciones electro-magnéticas.
Esta es en esencia la antena de un emisor
de radio. Ahora bien, la maxima energia
es irradiada cuando las dimensiones fisi-
cas del conductor, salvo ciertas correccio-
nes debidas al efecto de punlta, coinciden
con un numero exacto de cuartos de on-
da. Considerando la antenia normal de
media onda (Figura 5) al ser recorrida
por la corriente, tendremos que, al llegar
ésta a los extremos, serd rechazada por
la alta impedancia de los mismos y se es-
tablecera un sistema estacionario en el
cual la maxima intensidad radicar4 en el
centro (minima impedancia), y la mini-
ma en los extremos (mdxima impedan-
cia), mientras que la tensién, por estar
defasada 90°, ser4 méxima en los extre-
mos y minima en el centro. Esta antena
sera capaz de oscilar bien (en resonancia)
con una frecuencia doble (onda entera),

Corrie, le
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Figura 5?

triple (onda y media), cuaddruple, (dos-
ondas), buscando siempre que ios mini-
mos coincidan con los extremos.

También puede oscilar en cuarto de
onda, pero en este caso, el alimentador
ha de completar la media onda necesaria
para que haya resonancia por estaciona-
miento de ondas.

Veremos pues, que una aniena de
unas dimensiones fisicas determinadas,
sélo es capaz de oscilar en una serie de
frecuencias, armoénicas, y por lo tanto el
numero de éstas aplicables es muy limi-
tado. Suponiendo que partimos de una
frecuencia de 3,5 MHz podremos irra-
diar a 20, 15, 10 y 5 ms. Sin embargo, una
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antena de media onda para 3,5 MHz ha-
bré de tener 20,58 mts y esta es ya una
dimensién respetable, sobre todo si tene-
mos en, cuenta que la frecuencia de 28 M.
Hz, no es utilizable por demasiado eleva-
da y las de 7, 14 y 28 MHz requiere una
forma de alimentacién diferente de las
otras dos.

Desde el punto de vista de la maneja-
bilidad de la antena, nos conviene em-
plear frecuencias elevadas, mds estas son
poco refrangibles y los materiales {érreos
las dejaran sin duda pasar con relativa
facilidad, sin reflejarlas. Debe existir una
solucién de compromiso en una fraccién
del espectro. Esta fraccién del espectro
debe ser explotada a fondo, y ello solo es
posible si la antena (dimensiones eléctri-
cas) es elastica.

Por otra parte, tenemos necesidad de
emitir un haz cuya abertura sea lo mds
estrecha posible, no solo para que la ga-
nancia (dentro de una determinada po-
tencia) sea maxima, sino para que se ob-
tenga un poder definidor o de resolucién
razonable. Ademads es también obligado
que este haz esté polarizado horizontal-
mente. Todo ello puede conseguirse ha-
ciendo uso de un; doblete alimentado por
el centro a corriente, sifuado en el foco de
un espejo parabolico formado por elemen-
tos parasiticos enlazados en forma de jau-
la y con un director colocado en su frente
a 0,2 de la Iongitud de la onda fundamen-
tal (Figura 6). La antena puede estar cons-
tituida por un tubo cuyos extremos son
prolongables mediante enchufe telescépi-
co, lo que permite variar sus dimensiones
y el director puede ser ajustable en el cen-
tro por medio de una horquilla cortocicui-

?D
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Figura 6?2

{ada con una barra moévil. De este modo
si la antena tiene 5 mts. y puede acortarse
uno, podria irradiar en resonancia, de
una manerg continua, de uno a diez me-
tros de longitud de onda. Esta antena,
fabricada con materiales ligeros, estaria
montada sobre un tripode provisto de los
correspondientes mecanismos de alinea-
cion con el receptor y orientacién en altu-
ra.

El emisor puede estar constituido por
una unidad piloto formada por un multi-
vibrador y un amplificador de radio-fre-
cuencia sintonizable, fuertemente selecti-
vo.

Los mandos de sintonia pueden estar
unidos a un sencillo artilugio que modifi-
que, de acuerdo con la frecuencia emiti-
da, la longitud de la antena. La inclina-
cién de la antena modula una sefial sobre
la portadora, sefial que es distinta para
cada angulo de buzamiento y que puede
consistir en una serie de «tops» de sepa-
racion diferente. El mecanismo que hace
variar lentamente los mandos de sinto-
nia, acciona, a su vez un mecanismo de
sincronizacién eléctrica, unido, por un ca-
ble, con otro andlogo que acciona los man-
dos del receptor.

Este lo es de tipo convencional, y es-
té dotado de antena direccional, cuyo 4n-
gulo de buzamiento queda inscripto en
una ventanilla de que est4 provisto el os-
ciloscopio. Dicho osciloscopio recibe 1a se-
fial modulada, una vez desprovista de la
portadora. La altura de los «tops» nos da
su intensidad, y su separacién el dngulo
de buzamiento del transmisor. Este osci-
loscopio estd en relacién con una cdmara
cinematogréfica.

La ventanita iluminada imprime el
dngulo de buzamiento del receptor, y el
dispositivo de sintonfa variable imprime
en el margen de la pelicula una sefial que
indica la frecuencia. Asf cada fotograma
nos proporcionars todos los datos. Angu-
los de la antena emisora y receptora, in-
tensidad de las sefiales y frecuencia de las
mismas,

El modo de operar consistirfa en co-
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Este croquis tiene solamente un caracter provisional ya que ni el namero de los sondajes efectuados ni la

profundidad de las calas (maximo un metro) permiten darlo como obra de exploracién definitiva. Sin em-

bargo, permite ya formarse una idea sobre la importancia y constitucion del fenémeno geolégico que nos
ocupa.
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locar las dos estaciones sobre una base
cuya longitud dependerd de la potencia
del emisor, del espesor de los estratos y
de la profundidad que se desea alcanzar
con el radiosondeo. Enlazadas ambas es-
taciones por medio del cable de sincronis-
mo, que lo es telefénico también, se van
dando distintos dngulos a la antena re-
ceptora y para cada uno de ellos se efec-
tuard un barrido vertical con la antena
del emisor, de forma que en cada posi-
_eién se emita con toda la gama, avan-
zando por lo tanto a sacudidas, o por
puntos.

Una vez en posesion de los datos que
proporcionaran los fotogramas, se puede
confeccionar un perfil, situando por trian-

gulacién una constelacion de puntos aco-
tados con las frecuencias reflejadas en
ellos. Uniendo los puntos de igual frecuen-

N A, A o~ -~ P

cia, obtendremos las lineas que delimitan
ios materiales homogéneos.

Por ultimo, la prospeccién geofisica
clasica, ha de ser completada por una
prospeccién radioactiva. Ello estd plena-
mente justificado, no solamente por la
teosia, sino por los hechos EI autor de
estas lineas ha recogido en la Montaiia
de Fuego materiales sueltos que, no so-
lamente descargaban el electroscopie, si-
no que ennegrecieron por completo la pe-
licula fotografica.

Actualmente las investigaciones efec-
tuadas en la busqueda de minerales ura-
niferos o toriferos por medio del detector
de Geiger-Miiller, provisto de contador,
ha puesto esta técnica al dia, y no creo
necesario insistir en ella por estar harto
vulgarizada. El mencionado aparato de-
be acompafiar también todo sondeo de
forage que se efectie.

g . g " . "

Después de escrito el anterior capitu-
lo, llegé a mi conocimiento un informe
«sobre las posibilidades que hay de apro-
vechar el calor de la Montaifia de Fuego de
la Isla de Lanzarote», de la que son auto-
res dos ingenieros espafioies.

Tras de hacer unas consideraciones
de orden general, estudian, en el primer
capitulo, el vulcanismo de la Isla de Lan-
zarote, en particular.

Empiezan por tratar del grado geo-
térmico en Canarias, sirviéndoles de ex-
periencia dos sondeos térmicos que reali-
zan utilizando sendos y profundos po-
z0s abiertos, uno en Telde (Gran Canaria)
de 160 metros, y otrosen El Ingenio, de la
misma Isla, con 150 meiros, encontrando
que el grado geotérmico es ¢l normal, o
muy poco superior al normal.

Los lugares elegidos para medir el
grado geotérmico, no parecen ser los mas
adecuados. Un pozo vertical es como una
chimenea ; el aire caliente, al perder den-
sidad, asciende con rapidez y establece
corrientes de conveccién que refrigeran
con facilidad las rocas calientes de la su-

P PPN PP, SAAAANS A PPN
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perficie, las cuales, debido a su escasa con-
ductividad térmica, recuperan su calor
més despacio que lo pierden (¥).

Los lugares mas apropiados serian las
galerias abiertas en rampa en las fa.das
.de las montafias de Tenerife. En ellas,
por estar la boca a més bajo nivel, el aire
se estaciona en su interior y no puede,

] \{*) No obstante todo 4o dicho anter.or:ente,
existen pozos de una profundidad que osciia enire
los 100 y los 130 mietros, cuyas galerias regisiran
elevadas teinperaturas, por encma de los 40Y. Son
eje.iplo de los 1uis.:0s 10s del barianco de Anggue-
rra y del barranco del Polvo (especialicente el de
Martiinon), en el término de Aguiines, y el Pozo de
Ayaggure, en el de San Bartolo...6 de Tirajana. Uire-
cen vivo contrasie con estas perforaciones los pozos
de la Gloria, del término de Santa Brizida, con 160
r_netros, y cuyas teinperaturas son anoriialinente ba-
jas. En general, sieqpre que s¢ atraviesan bancos
de fonolitas, la temperatura sube rapidamente y apa-
recen grandes desprendimientos de bioxido de car-
bono. En el Pozo de las Vegas, en el termino r.uni-
cipal de Arucas, se al-anzaron 1os 43? a los '8 rie-
tros, al atravesar las fonolitas. Estos desprendimien-
tos de anhidrido carbonico suelen causar fatales ac-
cidentes entre los obreros encarzados de los traba-
jos de perforacién y cargan de @as las asuas alur-
bradas. Dichas aguas, a pesar de su bajo indice de
salinidad y de ser ventiladas en la superficie por
medios adecuados, son fuerterrente toxicas pata la
vegetacion e impropias para el riego.—(N. dei A.)
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por lo tanto, refrigerar las rocas superfi-
ciales. Aunque no hay muchos datos so-
bre temperaturas y andlisis de gases des-
prendidos en estas galerias, puede, sin
embargo, afirmarse que, desde el punto
de vista del grado geotérmico, estas ga-
lerias se dividen en frias y calientes. Las
galerias calientes ofrecen un ejemplo de

que el grado geotérmico de las capas de

materiales antiguos de Canarias no es el
normal. Precisamente, en las partes no
afectadas por las erupciones recientes y
al atravesarse bancos de basaltos y fono-
litas, no es raro encontrar temperaturas
hasta de 60° C. con diferencias geotérmi-
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cas de 20° C. sobre la normal correspon-
diente. Por el contrario, cuando la galeria
atraviesa miateriales Jemitidos rediente-
mente, las paredes se muestran invaria-
blemente frias.

Pudiera atribuirse este fenémeno de
la frialdad de las lavas recientes al res-
quebrajamiento de contraccién y porosi-
dad y permeabilidad de las mismas, que
implica la accién refrigerante del aire,
y es posible que asi sea en muchos casos,
mas existen otros, que, a pesar de per-
tenecer al grupo de galerias calientes,
hay en ellas una perceptible corriente
de aire y, lo que es atin més curioso, se
dé el fenomeno de que dicha corriente in-
vierte periédicamente su sentido, de for-
ma que parece que la galeria respira, sin
que el ritmo de la inversion coincida con
el ciclo de-insolacién de los terrenos.

Termina esta parte diciendo : «por lo
tanto, no parece que el subsuelo de estas
islas sea de grado geotérmino muy supe-
ri01 al normal de los continentes, pero st
puede asegurarse, que las condiciones
volednicas de estas islas dan lugar a gran-
des anomalias térmicas en profundidad,
como las observadas por los ingenieros de
la Jefatura de Minas de Las Palmas, en
algunos pozos, en cuyos fondos, se en-
cuentran bancos de basaltos y lavas a tem
peraturas muy superiores a las de los ban-
cos inmediatos infrayacentes y supraya-
centes, y, desde luego, superiores a la que
habria de corresponderle por su profun-
didad, probablemente por estar sus pro-
longaciones en contacto con algin lacolito
caliente y ser tales bancos de alta conduc-
tividad calorifica, dando lugar a que, en
un mismo pozo y & la misma profundi-
dad, se alumbren a veces dos aflujos de
aguas subterrdneas, una caliente y otra
fria,procedentes de bancos de rocas proxi-
mas».

Por mi parte considero que no estd
suficientemente estudiado el caso para
deducir conclusiones La teoria de la con-
ductividad de ciertos materiales puestos
en contacto con supuestos lacolitos calien-
tes atin, no es bastante para explicar es-
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tas anomalias, que se dan con més fre-
cuencia en los terrenos precisamente mas
antiguos de la isla de Tenerife y no afec-
tados por erupciones histéricas, ni préxi-
mos a lugares en donde éstas se han pro-
ducido, lo que hace pensar que la causa
de dichas anomalias (composicién quimi-

ca, tensiones elevadas) puede ser diferen-

te de la presumida por los autores.

Pasan a continuacién a tratar de las
grietas tecténficas volcdnicas de Lanza-
rote y dicen: «En Lanzarote después de
muchos siglos de inactividad de mds v0-
lumen, se produjo de 1730 al 36 una erup-
cion a lo largo de una antigua grieta tec-
ténica de direccién Este 20° Norte, jalo-
nada por una fila de crdteres contiguos,
recubiertos alqunos de ellos, como la
Montafia de Fuego, de espesos mantos de
lapilli.o picén. En pocos crdateres rebosd
la lava, por los bordes de sus calderas,
sino que, generalmente, Tompié por grie-
tas que se abrieron en las faldas de sus
laderas, como es frecuente en los crdte-
res de paredes débiles, en erupciones fal-
tas de presion. Sin embargo, la lava bd-
sica muy fiida de esta erupcion alcanzo
gran extension, cubriendo mds de un
cuarto de la superficie de la Isla, devas-
tindola, porque la lava se extendio so-
bre grandes superficies de tierra de cul-
tivo y wvarios pueblecillos.»

En primer lugar, toda la Isla de Lan-
zarote no es otra cosa que el tapon de una
«grieta tecténica», mas la erupcion de
1730-36 no se produjo, precisamente, a lo
largo de una antigua grieta de dicha es-
pecie, sino que fué consecuencia de la mis
ma. Es decir: que al formarse la grieta,
la manifestacion externa del hecho fué,
precisamente, la erupcién. En cuanto a
ésta, si se tiene en cuenta el relato de un
testigo presencial, el Cura pédrroco de Yai-
za Don Andrés Lorenzo Curbelo, ofrecio
un muestrario completo, del que quedan
evidentes huellas, de vulcanismo en acti-
vidad, pues, como puede verse a continua-
cién, existié desde la mole dcida de lava
s¢lida que se alza dejando escapar gases
deletéreos,que «mataron todo el ganado»,

hasta la efusion bésica «que corria como
agua», pasando por todos los estados in-
termedios e incluso produciéndose el ra-
ro fendmeno de la emisién de hidrocarbu-
ros que dur6 bastante, segun el testimonio
del Obispo Déavila. He aqui el relato
del Cura de Yeiza, transcripo por von
Buch :

«ln primero de Septiembre (1730 ) en-
tre 9 5 10 de la noche, la lierra se abrio de
pronto cerca de Pimanfuya, a dos lequas
de Yaiza. Una enorme montaia se elevo
del seno de la tierra, y del dpice se esca-
paban llamas que continuaron ardiendo
durante diecinueve dias. Pocos dias des-
pués se formo un nuevo abisto y un to-
rrente de lava se precipito sobre Timanfa-
ya, sobre Rodeo y sobre una parte de Man-
cha Blanca. La lava se extendio sobre los
lugares hacia el Norte, al principio con
tanta rapidez como el agua, pero bien
pronto su velocidad se aminoré y no co-
rria mds que como miel. Pero el 7 de Sep-
timbre una goca considerable se levanto
del seno de la tierra, con.un ruido pareci-
do al del trueno y por su presion forzé a
la lava, que desde el principio se dirigia
hacia el-Norte, a cambiar de camino y di-
rigirse hacia el NW.-WNW. La masa de -
lava llegd y destruyo los lugares de Ma-
retas y Santa Catalina, situados en el Va-
lle, en un instante. El 11 de Septiembre
la erupcion se renovd con mds fuerza y la
lava comenzd a correr. De Saunta Cataliha
se precipitd sobre Mazo, incendid y cubrid
toda esta aldea y sigm}o’ su camino hacia
el mar, corriendo seis dias sequidos con
un ruzdo espantoso y formando verdade-
ras cataratas. Una gran cantidad de peces
muertos sobrenadaban en la superficie
del mar, viniendo a morir en la orilla.
Bien pronto, todo se calmé y la erupcién
parecio haber cesado completamente. El
dia 18 de Octubre, tres nuevas aberturas
se formaron inmediatamente encima de
Santa Catalina, que arden tcdavia, y de
sus orificios se escapan masas de humo es
peso que se extiende por toda la isla acom
pafiado de una gran cantidad de escorias,
arenas, cenizas, que se reparten todo al-
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rededor viéndose caer de todos los puntos
gotas de agua en forma de lluvia. Los true
nos y las explosiones que -acompanian a
estos fenomenos, la oscuridad producidae
por la masa de cenizas, y el humo que re-
cubre la Isla, forzaron mds de una vez a
los habitantes de Yaiza a tomar la huida,

volviendo bien pronto porque estas de-
* comarca de esta aldea, llegd a los bordes

tonaciones no parecian acomparnades de
otros fenomenos de devastacion. Hasta
el 28 de Octubre la accion volcdnica se
ejercid de esta manera durante diez dias
enteros, cuando de un golpe, el ganado
cayo muerto, asfixiado, en toda la comar-
ca, por un desarrollo de vapores pestilen-
tes que se condensaron y cayeron en for-
ma de gotas. El 29 de octubre todo esta-
ba tranquilo. Dos dias después, el prime-
70 de Noviembre, los humos y las ceni-
zas volvieron a aparecer desprendiéndo-
se constantemente hasta el 10. Entonces
aparecid una nueva corriente que causo
poccs daiios porque todos los alrededores
estaban ya quemados, arrasados y cubier-
tos de lavas. El 27, otra corrtente se preci-
pito con wna increible velocidad hacia los
bordes del mar. Llegé a la orilla el 1.° de
Diciembre y formo en medio de las aguas
una pequenia isla, todo alrededor de la
cual se encontraron muchos peces muer-

tos. El 17 de Diciembre la lava que hasta
entonces se habia precipitado hacia el
mar, cambié de direccién y se dirigio ha-
cia el S.W .llegando a Chupadem que bien
pronto el 17, no era'mds que un vasto in-
cendio. Arrasé enseguida la férti vega de
Uga, pero no se extendio mas alla. E1 7 de
‘Enero de 1731 nuevas erupciones vinieron
a trastornar todas las precedentes. Co-
rrietes incandecentes acompatniadas de
humos muy espesos, salieron por la aber-
tura que se habia formado en la Montafia.
Las nubes de humo frecuentemente eran
atravesadas por brillantes reldmpagos de
luz azul y roja, seguidos de violentos true-

nos, como en las tempestades, y este es-

pectdculo era tan espantoso como nuevo
para los habitantes, que no conocian las
tempestades en esta comarca. El dia 10 se

vid elevarse una inmensa montatia que el

mismo dia se hundid en su propio crdter
con un ruido espantoso y cubrio la Isla de
cenizas y piedras. Las corrientes de lava
ardienron como arroyos hasta el mar a
través del malpais. El 27 esta erupcion
habia terminado. El 3 de Febrero un nue-
v0 cono se levantsd, quemd la aldea de Ro-
deo y después de haber arrasado toda la

del mar, continuando corriendo hasta el
28. Nuevos conos, terminados por crdte-
res, se leva@mmn el 20 de Marzo a una
media lequa mds lejos. Estos conos estu-
vieron en erupcion hasta el 31 de marzo.
E! 6 de abril recomenzaron con mds vio-
lencia y arrojaron una corriente incan-
descente que se extendié oblicuamente
del lado de Yaiza sobre el campo de la-
va ya formado. Kl 13, dos montafias se
hundieron con un ruido espantoso y el
primero de Mayo este incendio volcdni-
co parecia extinguido, pero se renovd el
dia 2 a un cuarto de legua mds lejos, le-
vantdndose nutevas colinas, viniendo una
corriente de lava a amenazar el lugar
de \Yaiza. El 6 de Mayo estos fendmenos
habian cesado y durante el resto de! mes
la inmensa erupcion parecia estar entera-
mente terminada. El 4 de Junio tres aber-
turas se abrieron a la vez, fenémeno
acompatniado de violentas sacudidas y lla-
mas que se desprendian con un ruido es-
pantoso y que vino a sumir de nuevo en
la consternacion a los habitantes de la
Isla. Esta erupcion se wverificé de nuevo
cerca de Timanfaya. Los varios orificios
se reunieron bien pronto en uno solo, del
cual salia lava que se precipitaba en el
mar. Kl 18 un nuevo cono se levanto en-
tre los que ya se elevaban sobre las rui-
nas de Mazo, Santa Catalina y Timan-
faya. Un crdter abierto sobre el flanco
de este cono lanzaba cenizas y reldmpa-
gos y de otra montatia situada encima
de Mazo se desprendié un vapor blanco
que no se habia observado hasta enton-
ecs. Hacia fines de Junio de 1731 todas
las playas y las orillas del mar del lado
del W. se cubrieron de una cantidad in-

creible de peces muertos de todas las es-
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pecies y algunos de formas que no ha-
bian sido nunca vistas. Por el NW. se
veta desde Yaiza elevarse del seno del
mar una gran masa de humo y llamas,
acompaiiadas de violentas detonaciones,
observdndose la misma cosa del lado de
Rubicén, sobre la costa occidental. En
Octubre y Noviembre, nuevas erupciones
vinderon a renovar las angustias de los
habitantes de la isla. El 28 de Diciembre
de 1731 la Isla fué conmovida por tem-
blores de tierra, los mds violentos que se
habian sentido en los afios desastrosos
que acababan de pasar, y el 28 de Diciem-
bre una corriente de lava salid de un co-
no que se habia levantado y se dirigié a
Jaretas, incendié la villa y destruyd la
capilla de San Juan Bautista, cerca de
Yaiza.»

De esta manera prosiguié la erup-
cién a lo largo de seis afios.

Continda el informe : «En la region
central y mds alta de la grieta tecténica
estd enclavado el macizo de la Montafia
de Fuego, de 510 m. de altitud sobre el
nivel del mar, cuya superficie no fué al-

canzada por las lavas de la erupcion de
1730-36, conservando aun su recubri-
miento de picon anterior a esta erupcion,
debido a que rompié por sus laderas, co-
mo antes hemos dicho, por numerosas
bocas que se abrieron en las llanuras la-
terales del macizo. Dicha erupcién inyec-
t6 lavas en la grieta tecténica sobre la
que estd situada la Montafia de Fuego,
que no lograron surgir a la superficie y
quedaron en sus entrafias formando un
lacolito que, por estar abrigado, como
luego se explica, por una capa de protec-
cion de picén metamorfizado, que lo de-
fiende del enfriamiento, da lugar a las
manifestaciones térmicas que se obser-
van en la actualidad. Por el contrario,
los campos de lava extrusivos y las ma-
' sas de lava intrusivas de los crdteres des-
nudos de picon se enfriaron rdpidamen-
te en cuanto se solidificaron al contacto
- del aire los primeros y de las rocas frias
de la superficie las sequndas, porque él
aire atmosférico aceleré su enfriamiento,
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PERFIL DE LA MONTANA DE FUEGO
Las temperaturas corresponden a las intevrsecciones con las curvas gepisotermas, sefialadas por hitos.
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circulando por el interior de las masas
. de lava, por los numerosos circuitos de
grietas que la contraccion de solidifica-
cion abrid en ellas. Debido a esta razon
unicamente el lacolito alojado debajo de
la Montafia de Fuego, aunque solidifica-
do ya, conserva mds altas temperaturas,
porque estd abrigado, segin queda di-
cho, por una capa de “picon cementado”
de poca conductibilidad calorifica, que
recubre la Montafia, y, sobre todo, por-
que dicha capa ha impedido la circula-
cion del aire por las grietas de la lava del
lacolito, debido a que esta capa de picén
superficial se ha aglomerado, formando
una costra cementada naturalmente, im-
permeable al aire, que retiene, como en
una campana, el aire caliente que llena
el campo de grietas del lacolito,sin dejar-
lo circular ni surgir a la superficie, im-
pidiendo asi el enfriamiento por airea-
cion, que tan rdpidamente solidifico, en
general, en otras zonas las masas de
lava. En dicha costra de picén han que-
dado cementados los granos sueltos de
lava, de que estd formado éste, por un
aglutinante de silice gelatinoso, segrega-
da de la misma lava y del picon, super-
abundante en silice, por las acciones hi-
dratantes metedricas, metamorfosedndo-
se estas gravillas volcdnicas en una ld-
mina superficial continua de poco grue-
s0, que trocea con gran facilidad en blo-
ques de gran ligereza vy poder aislante
del frio, que son empleados en la Isla pa-
ra la construccion de edificios.»

En estos parrafos estd condensada
toda la teoria de los autores. Suponen
que el fenémeno de la Montafia del Fue-
go consiste esencialmente en un lacoiito
intrusivo inyectado en 1730 en una an-
tigua grieta tecténica, que, debido a que
el recubrimiento exterior est4 formado
por una capa (pelicula, podriamos de-
cir) de materiales malos conductores,
aun no ha podido enfriarse, a pesar del
tiempo transcurrido.

Yo afiadiré que esta capa de tobas

volcanicas cementadas es extraordina- -

riamente porosa, utilizdndose corriente-

- desembarco,

mente para confeccionar filtros cuando
tiene suficiente consistencia para ello,
que Su espesor apenas alcanza los 30 cm.
en las partes mas gruesas, y que debajo

~hay un manto de escorias muy esponjo-

sas que dejan entre si grandes huecos
por donde precisamente asciende &l aire
caliente. Ademds, la pérdida de calor, a
pesar de esta capa, presunta aislante, y
s6lo por el capitulo de conveccion tiene
que ser enorme, pues en los dias en que
el viento estd calmado y la luz es favora-
ble, se ve por todas partes temblar la at-
mosfera como consecuencia de las co-
rrientes ascensionales.

Los datos que han permitido estable-
cer esta hipétesis son los deducidos de
los s1gu1entes traba]os

efectuados en
una extensmn de unas 15 Has. Estos son-
deos y calicatas se han realizado en ni-
mero de 66 y la mayor profundldad al-
canzada es de 1'50 m.

2."—An4lisis de los gases desprendi-
dos.

3.—Andlisis quimicos de 12 mues-
tras de rocas recogidas en la superficie
del terreno.

En resumen, las conclusiones dedu-
cidas por los autores son las siguientes :

El fenémeno es el resultado de un la-
colito que vino a inyectarse en una linea
de fractura, en las erupciones de 1730 y
1824.

(Sin embargo, el hecho ya llamé la
atenciéon de von Buch en 1817, en que le
hablaron de él en el mismo puerto de
prueba evidente de que
asombraba también a los islefios.

Si se observa el mapa adjunto, pue-

~de verse que dicho lacolito tendria una

forma harto irregular, que afecta lo mis-
mo a terrenos - que fueron convulsiona-
dos por las recientes erupciones como-a
otros que quedaron indemnes y, sobre
todo, que su direccion principal es casi
perpendicular a la de las lineas de frac-
tura que existen a lo largo de ambas Is-
las y que es la de éstas y de sus cadenas
montafioso-volcdnicas.
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VARIOS ASPECTOS DE LA MONTANA DE FUEGO

La primera fotografia es una vista del valle situado al Oeste de la Montafia, por el cual pasa la nueva pista

que, partiendo de la carretera de Yaiza a Tinajo, conduce al fslote de Hilario. La segunda (arriba derecha)

reproduce la Montafia de Fuego vista desde dicha pista, la tercera (abajo izquierda) es un aspecto de esta

misma Montafia contemplada desde el Islote de Hilario y la dltima muestra dicho [slote. Los montones

dé piedras indican los lugares en que la temperatura es mas elevada. EI del primer término sefiala una
grietecilla err la que se alcanza los 4202 C. (Fotos Ch.)
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Por otra parte, ;en qué otra razon
0 experiencia que su propia afirmacién
se funda el aserto de la existencia del
presunto lacolito caliente? Ya que lo so-
mero de los sondajes efectuados no per-
mite en forma alguna considerar como
irrefutable la hipétesis.)

2.—El analisis del gas que se des-
prende en las grietas superficiales don-
de la termalidad se hace apreciable, ya
lo efectué también el vulcandlogo suizo
Brun, el que encontré se trataba simple-
mente de aire atmosférico con indicios
de amonfaco y una mayor proporcién en
biéxido de carbono. La existencia de res-
tos solfataricos, en forma de eflorescen-
cias de carbonato amdnico, en aquellos
alrededores, explica que las aguas plu-
viales puedan arrastrar en solucién al in-
terior algo de esta sal, que, por efecto del
calor, se disocia, impurificando el aire
caliente que asciende, al ponerse en con-
tacto con el terreno.

Sin embargo, los autores hallan ¢n
su andlisis el resultado siguiente :

Nitrégeno y Argén 80°00%

Oxigeno 19'50%
CO 0'10%
CO- 0°40%

O sea, un empobrecimiento del 150
por ciento en Oxigeno, y en cambio un
enriquecimiento del 1'03% en Nitrdgeno,
de 007% en bidéxido de carbono y del
0’4% en 6xido de carbono. De ello dedu-
cen que el aire que penetra por las grie-
tas en puntos alejados, quema determi-
nados hidrocarburos existentes en el in-
terior de la Tierra, cuya férmula corres-
ponde a C,; Hy, ganando cada kilo de ai-
re 12 calorias por esta combustién, que es
de suponer se verificard a més de 700° y
a la presién normal.

(Asi, la corriente de gases, rica aun
en Oxigeno, va pasando por todo el gra-
diente de temperaturas hasta los 80, 100
6 200° de 1a salida y, sin embargo, el éxi-
do de carbono restante no halla ocasién
de quemarse por completo. Ademds, en
la combustién de este supuesto hidrocar-
buro se deben producir 2'4 gramos de

agua por kilo de aire, que debian empa-
par el terreno, al enfriarse en la superfi-
¢ie, 0 por lo menos formar una nube en
Ja atmosfera.)

3.—Tras unas consideraciones para
demostrar la imposibilidad de aprove-
char el calor terrestre en los puntos de
grado geotérmico normal, debido a la
lentitud del flujo caldrico, pasan a estu-
diar el problema en los terrenos volcani-
nicos en donde se han inyectado recien-
temente lavas intrusivas y consideran
que, salvo pequefias anomalias locales,
también en ellos el grado geotérmico es el
normal,pues las lavas,debido a las grietas
de contraccién son facilmente refrigera-
das por el aire. Solamente en algtn lugar
como éste, donde la cobertura es imper-
meable al aire y refractaria, se ha con-
servado el calor por mucho mayor tiempo
del habitual.

Ei fenémeno del enfriamiento de un
lacolito laminar lo consideran como un
caso de transmisién del calor a los terre-
nos encajantes y lo dividen en dos perio-
dos.

El primero termina cuando la influen-
cia de refrigeracién de los terrenos enca-
jantes llega hasta el eje del lacolito y tie-
ne por expresién :

Ghr perindo = 25 (1/2 rm)”
siendo m el espesor del lacolito. Asi obtie-
nen para :

m=5 metrus 8, = 18 dias
m=25 » 8, = 1,24 afos
m=50 » 8, = 4,95 afios

En todos estos casos la temperatura

no penetra mas que ;—m en los terrenos en-
cajantes.

El segundo periodo de enfriamiento
lo dividen en dos fases. En la primera las
temperaturas del eje del lacolito se des-
plazan hacia el interior y las de las rocas
encajantes «se desparraman» siguiendo
la forma de unas curvas que tienen su cis-
pide en la cabeza del lacolito.

La ecuacién que aplican es:

Y (T—tp 1)2 m*
20 per = - = —
t—t, 2] 02%
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lo que permite deducir el tiempo que. des-
de la-erupcién, ha de transcurrir para que
el centro del lacolito descienda a una tem-
peratura determinada ¢. Afaden que la
temperatura mds interesante es la de
1.000° C, a la que se solidifican las lavas
y “‘considerando una profundidad impor-
tante de 6,6 kms., el tiempo necesario se-
T4 :

o/ 2=14, 2m. ;Y para m= 25 metros o »=2,82 afios. .

Al llegar al punto de solidificacion
de las-lavas, concluye la primera fase,
pues entonces deben producirse numero-
sas grietas de contraccidén, por las que, al
circular, el aire produce un enfriamiento
acelerado en la segunda fase del segundo
periodo.

-“Mas cuando no pueden establecerse
corrientes de aire por las grietas de la la-
va, como sucede en la Montafia de Fue-
go,-a causa de la cobertera impermeable,
la, primera fase del segundo periodo con-
tinta. indefinidamente.

" «En estos casos, como no tiene lugar
el enfrmmzento rdpido de la lava, por su
aereacion interna, solo pierde temperatu-
ra por la transmision lenta de su calor,
a los terrenos encajantes, estudiados en
el apartado anterior y una pérdida pe-
quefia de calor, por conduccion, hacia la
superficie del terreno a través de la
capa de picén protectora.»

) La profundldad a que alcanza el
efecto refrigerante de la superficie seria

P= 's-lfe
¥ e

P = 11225 metros; siendo la tempera-

tura de un lacolito de 50 metros a esa

profundidad al cabo de esos 100 afos,
= 534° C.

Asi, pues, se deduce que la tempe-
ratura de la lava inyectada en una grie-
ta tecténica puede ser muy elevada al
cabo de un siglo, si no circula el aire,
cuando el ancho de dicho lacolito es del
orden de los 50 metros. En el subsuelo,
sobre el lacolito, la temperatura aumen-
tara un grado cada 26 centimetros.

Al cabo de dos siglos de la erupcidén

y siendo 8 =a un siglo,

la accidén refrigerante de la superficie al-
canzara la profundidad de 159 metros y
la temperatura de un lacolito de 50 me-
tros a dicha profundidad sers de 389° C.

A continuacién tratan de determi-
nar la masa de lava caliente situada ba-
jo el macizo, la profundidad a que de-
ben hallarse las temperaturas aprove-
chabies y el calor que inevitablemente
pierden.

Para efectuar estos cdlculos asegu-
ran : «Serd necesario, por lo tanto, deter-
menar la temperatura propia del lacolito
en la actualidad, conocer el espesor de
picon que recubre a la lava y localizar
la profundidad hasta donde ha sido afec-
tado el lacolito por la refrigeracion de la
superficie del terreno, por medio de dos
sondeos de exploracién; uno en la Mon-
tatia de Fuego y el otro en el Islote de
Hilario, que atraviesen el picén y conti-
nien después por las lavas infrayacen-
tes, hasta la profundidad a que dejen de
aumentar las temperaturas tomadas en
el fondo del sondeo y permnanezcan cons-
tantes en alyunos metros mds de profun-
didad; con lo que habremos logrado los
fines antes expuestos.»

No efectian estos sondeos, mas, no
obstante, se lanzan por el camino de los
cilculos tedricos y afirman que la pro-
fundidad que alcanzé la refrigeracién su-
perficial, y a la que se retrajo la tempe-
ratura propia de la cabeza del lacolito,
es de 164 metros, que esta temperatura
es poco superior a los 350° C. y que la an-
chura de la grieta serd de 52’70 ms.

Asimismo, calculan que el calor per-
dido sera de 1234 calorfas kilo por se-
gundo, y que, al cabo de un siglo, la tem-
peratura habrd disminuido en 50° a di-
cha profundidad, desplazdndose la cabe-
za dei lacolito 35 metros méas abajo.

Pero si se aprovechasen estas 123 ca-
lorfas kilo por segundo que se despren-
den, el descenso de la caheza del lacoli-
to seria de 119 ms., a donde habria que
ir a buscar los 350" C. {; )
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En el Islote de Hilario las cifras que
ofrecen son un poco 1 mas optlmlstas

Tempua'uu

pués de
actual N por segd
un ng]n

Pérdida de calor Ap hamiento Desplazami de fa t

en profundidad

[empelaiuu
por seg?

4000
4000

3170
3170

108,4 cal. 0~ de 125 a 167=43 5 mts
108,4 cal. + 1084 de 125 a 237=112 »

Terminan su informe con unas con-

sideraciones sobre la captacién de los ga--

ses volcdnicos, por medio de sondeos ta-
ladro, y su aphcacmn a un motor térmi-
co de aire caliente. -

Segun mi humilde opinién, este in-
forme carece de base, pues se apoya so-
bre una simple h1potes1s no demostrada.
La existencia de un lacolito que se enfria
con tal lentitud, que al cabo de 200 y pi-

co de afios (en el supuesto més desfavo--
rable de que tenga su origen en el afio
1730) aun conserva altas temperaturas

casi en la superficie del terreno. Y es que
consideran que dicho lacolito que, por
otra parte tiene que pOSeer una forma
bien extrafia, segin se deduce del perfil
del terreno que se une, sélo se enfria por
conduccién, ya que no puede efectuarlo
por conveccion, a causa de la responsa-
ble pelicula de picén cementado (permea-
ble como bizcocho) que le sirve de cober-
tera.

La temperatura es la expresmn del
nivel térmico de un cuerpo. El calor es-

la consecuencia de la agitacién molecu-

lar del mismo, resultado de su energia

interna. Todo cuerpo caliente emite on-

das electromagnéticas cuyos efectos nos:

permiten apreciar, precisamente, a dis-
tancia, su estado de calor.

La transmisién del calor puede efec-
tuarse por contacto con el ambiente, ya

sea s6lido o fldido. En el primer caso es
la transmisién por conduccién y en el se-

gundo por conveccién. Pero un cuerpo

caliente irradia, aunque se encuentre en

el vacio, y pierde energia en forma de
radiaciones electromagnéticas, que son
incoercibles.

La emisién de un cuerpo caliente de-
pende de la cualidad y extensién de su

superficie. El cuerpo negro es el que irra-

dia mayor magnitud. La ecuacién de la
radiacion integral del cuerpo negro es:
‘ "E=qT* '

En la-que ¢ es la constante de Ste-
fan-Bolzmann, equivalente a 1'37Xx10-12
calorias por segundo, por centimetro cua-
drado por ( °K )4 :

La cantidad de calor que un cuerpo
posee viene dada por la ecuacion Q-=P. ¢. T,
en-la que P es el peso, ¢ el calor especi-
ficoy T la temperatura absoluta.

Cuando un cuerpo es alcanzado por
una radiacién térmica, sus moléculas os-
cilardn y, entonces, puede suceder que.
exista resonancia y la radiacién sera re-.
flejada, o bien el frotamiento interno im-
pida esta resonancia y toda o parte de la
energia radiante se transforme nueva-
mente en calor; en este segundo caso se.
dice que hay absorcidn.

Si introducimos un- cuerpo caliente,
y suponemos que éste es absolutamente
negro, de forma que emita la mayor in-
tensidad de radiacion, en el interior de
una esfera material hueca, dicha esfera
sers alcanzada por la radiacién. Supo-
niendo que la mayor parte de la radia-
cién recibida sea reflejada nuevamente, .
caso mas desfavorable, una parte de la
radiacidén secundaria recaerd nuevamen-
te sobre el ntcleo caliente. Ambas radia-
ciones, principal y secundaria, interfe-
riran, de forma que las ondas anas veces
seran aniquiladas, cuando sus fases sean
opuestas, y otras tendrdn su amplitud
reforzada y hasta duplicada. Un célculo:
de probabilidades nos llevaria demasia-
do lejos, pero, poniéndonos en el caso me-
nos favorable, se puéde admitir que sola-
mente la mitad de la radiacién emitida
se traspasa, mientras que la otra mitad
es nuevamente recibida reciprocamente.

En estas condiciones la cantidad de -
calor perdido por radiacién por el cuer-
po caliente rodeado de una esfera mate-

rial (caso limite inferior), serd — y un segun-
do despues la cantidad del calor existente: .

QRQ=Q- ——.
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De todos los sdlidos del mismo volumen
el que posee una superficie menor es la
esfera, La.relacién que existe entre el in-
cremento del volumen y el incremento
de la superficie, para una variacion del
radio, es R/2.

En efecto:

de aqui se deduce que una esfera de ra-
dio pequefio perders proporcionalmente
méas calor en la unidad de tiempo que
una esfera de radio grande.
Resumiendo :
E=137.10"%85.8.T,' y Q="/37R*%e T,
Haciendo 8 = 1 segundo |
137.1012 4= R2. T,*
Q== Roe 7o - .
y siepdo T, la temperatura después de

ese segundo:
Qi=4/snk389 Ty

0 sea. que.
37,10 47 R%. T
SmR3Sp T, = §RR389 70_137 10 : = R2.T,
y la temperatura T que tendra el cuerpo
después de 1 segundo.
3 1:37..10'%-T*
T =T, - ——m———
' ° 2 PR
Ahora bien, como el enfriamiento de un
cuerpo por radiacién es proporcional a la
cantidad de energia que posée por unidad
de volumen, o sea a su nivel térmico, se
puede escribir la ecuacion :
AT - dT
kT vy en los limites 76

A8
. dT . . .
transpeniendo ~ —T-'——- k d: 8 e integrando entre limites:

kT

T

Mg (b . 2
f:- T——=0f kd®, re,z;g)laf;en,do:,—{—loge 7 ]‘To

To o

= [k,&]gl ” (— nge T1 ) - (" loge To )"—:
9

= k{8,—8y) , de donde k= 5 . 5 log, %— ==
1~ Yo 1
2:303 T,
— %, M . 10 sl
8 — 6 S10 T,

sustituyendo valores y considerando que
la esfera de la lava tenga 50 ms = 5.103
cm. de radio, que la temperatura inicial
es de 1.200° C = 1473° K, que la densi-
dad & = 2“7, que el calor espefico p =03
y que el tiempo 6. - 8, = 1 segundo, po-
dremos calcular
K = 6,9683 x 10

En posesién del valor de la constante de
onfriamiento nos es ya facil calcular el
tiempo que debe transcurrir para que la
mencionada esfera se enfrie hasta los
400° C, que actualmente se observan, o
hasta los 20° C, que es la temperatura
media ambiente

T =400° C = 673° K
606831002308 g 1473 2803 1473
x 673" 6,9683.10° © 673

= 488.336 segundos = 135 horas.
T“=20°C=293°K
2303 1473
X 0
6'9683.10°¢ 293

Segin esta teoria (*), un nucleo esférico
de lava de 50 ms. de radio, o sea 100
de didmetro, con una temperatura inicial
de 1.200° C, tardard en tomar la tempe-
ratura ambiente, por el mero mecanismo
de la pérdida de energia por radiacién 291
horas.

Es, pues, completamente imposible
que después de 212 afios alin conserve una
temperatura de 400° C, suponiendo el ori-
gen del fenémeno, que le dié lugar, situa-
do en dicha fecha.

De todo ello deduzco solamente una
cosa, que quiero dejar bien sentada en
estas paginas : :

El enigma sigue siéndolo v es necesa-
rio, por lo tanto, investigar mds a fondo
antes de pronunciarse definitivamente.

1.050.510 seg.=291 horas

(*) Hago hincapié en la palabra “teoria”. No
ignoro que el problema es mucho mas complejo,
pues las capas exteriores de la esfera perderan ca-
lor mas facilmente que las interiores, y, por ello,
sera necesario tener en cuenta en los cilculos el gra-
diente de temperaturas. No obstante, aunque diése-
mos a los resultados un valor 10 6 adn 100 veces su-
perior, las consecuencias seguirian haciendo absur-
da la idea de que este nicleo de lava haya podido

‘conservar €l calor a través de los siglos.—(N. del A.}
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mente con una lamina de 0,5 m/m de plomo, tres de ellos, dos mds con pletina y otros tres se dejaron
sin proteger. )

Uno de los cajones, el namero 3 se enterrd unos 30 cm. en el suelo y los otros cinco se depositaron
boca abajo sobre la superficie, en distintos lugares donde las emanaciones térmicas eran perceptibles,
pero en los que la temperatura no excediese en mds de diez grados sobre la del terreno, protegiéndo-
los con piedras del arrastre por el viento.

A los seis dias se recogieron los cajones y el resultado fué el siguiente.

El cajon num. | tenia los bordes inferiores, que estuvieron en contacto con la tierra, completamen-
te carbonizados. El sobre estaba alterado por el calor y cuando la pelicula se puso en el revelador se
deshizo en polvo.

El cajon nam. 2, estaba en perfecio estado, sin mostrar la menor alteracion. Contenia dos sobres,
uno protegido con plomo y otro con pletina. Después de revelados dieron los clichés [ y [f.

El cajon nam. 3, o sea, el enterrado, proporciond una sorpresa. Se habia sefalado su situacion con
un monton de piedras y el letrero correspondiente. Estos no habian sido tocados, pero del cajon no se
hatlaron ni huellas. .

El cajéon ndm. 4~sofrié-también 1a-destruction de uno de sus costadoes. El sobre, conteniendo dos
placas, una protegida con plomo y otra sin forrar, estaba pricticamente quemado.

El cajon ndm. 5, ‘conteniendo una placa forrada con pletina estaba en perfecto estado. La placa di6
e! cliche IV,

El cajon num. 6, también estaba en perfecto estado, asi como el sobre conteniendo una placa sin
proteger, la cual proporciond el cliché L1,

Todo este experiymento, desde la prueba de la pelicula, hasta el revelado final, se efectué bajo el con-
trol de una comisién local integrada por los Sres. Villalobos, Abogado y Delegado del Gobierno en Lan-
zarote; Matallana, Farmacéutico y  Pres'dente del Cabildo Insular; Tenorio, Farmacéutico, Medina,
Odontélogo, (que hizo de Secretario en el acta que se levantd) y un fotografo profesional, en cuyo la-
boratorio se cargaron los sobres y revelaron las peliculas.

El autor se abstiene de hacer, a la vista de estos clichés, otro comentario que el de presentar la con-
sideracion de que, estid plenamente justificado el que con medios técnicos mas adecuados, se efectie una
investigacion a fondo.



Larderello.—“El inflerno en la Tierra®

Antes de la pasada guerra mundial, cuando las intalaciores in-
dustriales ain no habian alcanzado todo su. desarrollo.
(llustracion de.la Prensa)



LA MONTANA DE FUEGO

El Tesoro de la Reina Teguise-

~ Dice la leyenda, o la historia que con ella se con-
funde, que un nauirago de la Europa del nediocevo
logr()' salvar su vida acogiéndose a las playas de una
isla que hoy se lia:na Lanzarote. Era joven, y siapa-
tico, y acerié a conmover el corazén de la hija del
Meseguey local. Se casé con ella y la tradicion ase-
guraba que una de sus descendientes seria reina de
_todo el Archipi¢lago cuando se casase con un noble
. barbudo que procederia de aliende el mar.

Cuando Juan d2 Bethencouri, barén de Saint Mar-
tin de Gaiilant, desenbarcé en la isla Graciosa, reina-
ba en Lanzaroie el Meseguey Guadariia, descendien-
te de aquel nauta que conirajo coyunda real, y cuan-
do, cumplida la conguisia de Fuerieventura, despucs
de someter a los reyes Guixe de Maxolaia y Ayora de
Jandia, decidié su regreso a Francia, entre:6 el man-
do supremo a su scbrino Maciot de Bethencourt, que
caso con la hija de Guadarfia, la bellisima Reina Te-
guise, quedando asi cumplida, en parte, la tradicién.
Esta llevé en dote al talamo las riquisimas tegas de
Timanfaya, que a la sazdn poscian nu nerosss r.a-
nantiales de agua dulce, eran akuandantes en grano
y pastos y estaban salpicadas por la pompa plumosa
de las palmeras. Dicen viejas consejas, casi olvida-
das, que la Reina Teguise ocultd en la vieja montana,
a cuya falda se cobijaba otrora el caserio, el tesoro
de los mesegueyes, sus antepasados. Dicho tesoro
no debiera ver la luz hasta que llegase el momento de
rescatar de la pobreza a aguelias islas, y que enton-
ces se derramarian sus riquezas sobre todo el Archi-
piélago. Cuando esto sucediese, Lanzarote seria la
cabeza y el corazon de las Islas herinanas. De la an-
tigua y sagrada Montana, irradiaria el progreso, la
riqueza y el bienestar sobre todas las demas.

Hace doscientos afios, un cataclismo asolé aque-
ilas tierras y las convirtié en un lugar maldito, en un
paisaje de astro muerto, del que parece haber huido

la vida aterrorizada. Durante seis larges aiios, la co-

lera Divina se extendié sobre aqueila risuefia y fértil

comarca, y oculté bajo un manto de negras ceni-
zas todo su esplendor.

Desde entonces, aquel hosco y tétrico pais solo
ha atraido a cscasos tufistas y algunos geodlogos, pero
la vida, como deciamos, huyd de su superficie sin
agua, sin tierra, sin vegetacion.

Y sin embargo, la tradicion, la vieja tradicién
guanch'e,(sigue cumpiiéndose. Alii se halia el inmenso
tesoro que la linda Teguise enterré para la posteridad.
Solo aguarda las manos que lo saquen a la luz y lo
derramen sobre todo el Archipiélago, para que éste
recobre su ahtiguo 'y, iay!, casi olvidado rombre “DE
LAS AFORTUNADAS”. .

Porgue nuesira era se desenvuelve bajo el signo
de la industria, y la industria utiliza coino tnica pa-
lanca para move;»el Muado, la energia.

. El psetroleo, el carbon, el agua en las alturas, el

-viento, el calor.del Sol en definitiva, todo es energia.

Y este es el verdadero tesoro, unas veces efimero,
otras inaZotable, con que cuenta la humanidad para
labrar su bienestar. Y en las eniranas de la Montana
d> Fuego se encierra hace siglos un encrme deposito
de ener¥ia, que solo aguarda a que alguien la capte,
la transforme, la domeiie, la esclavice, para ponerse
a trabajar con la mejor voluniad en provecho del
hombre.

No es la primera vez que esto sucede en la histo-
ria de la humanidad. Existe en Toscana un valle que
se denomina por los italianos “El infierno en la Tie-
rra”. Numerssos escapes de vapor blanco-amarilleato,
que a gran temperatura surge de la tierra, ocultan
eternamente, como con una nube, el paisaje. Desde
1904 el hombre condujo este vapor ardiente, por me-
dio de tuberias, al interior de caldzras, y,mas tarde,
éstas dlimentaron maquinas y generadores eléctricos.
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Actualmente se beneficia tin total de 45.000 C.V. y es
posible que no se haya llegado al limite de lo explo-
table, pues las perforaciones captadoras alcanzan so-
1o los 480 metros de profundidad.

Es indudable que, cuando estudios y exploracio-
nes adecuados nos hayan revelado la naturaleza del
fenémeno que en la Montana de Fuego tiene lugar,
cuando poscamos ciertos datos sobre la conductibili-
dad y calor especifico de aquellos materiales, cuando
conozcamos la distribucion de las lineas geoisoter-
mas, o de igual temperatura, en profundidad, se nos
plantearan problemas técnicos de captaciéon y trans-
formacion de dicho calor en energia eléctrica, con
los que jamas se habia enfrentado antes el horbre,
y que ha de buscarse también la solucion por vias
nunca holladas hasta ahora.

Pero no creo que las posibles dificultades deban
amilanar a nuestros técnicos.

Existe cerca del Vesubio una fuente termal que
brota a 85°. A esta temperatura el agua no produce
vapor a presion suficiente para mover una maquina,
sin embargo el cloruro de etilo hierve a temperaturas
mucho mas bajas, y calentando con este agua una cal-
dera que contiene dicho producté quimico, se des-
prende abundante vapor capaz de poner en rotacion
una turbina. Actualmente esta fuente termal acciona,
por semejante ingenioso procedimiento, una Central
Eléctrica de 250 KW.

Los ingenieros americanos querian alcanzar ma-
yor economia de combustible, utilizando temperatu-
ras mas altas, cada vez, con el vapor de agua; pero
estas temperaturas tenian un limite, un punto critico,
tnas alla del cual, no se podia pasar, y entonces ima-

ginaron vaporizar un liguido de punto de ebullicion
mas elevado, el mercurio, que hierve a 357°. Y en
Schkenectady se ha instalado una central que quera
nafta y vaporiza mercurio, que acciona una primera
turbina. El mercurio es condensado con agua, que se
vaporiza a su vez, y acciona nuevas turbinas de alta
baja presion. El conjunto desarrolla 50.00) KW.
y gasta la exigua cantidad de 180 grs. de aceite mi-
neral por KW. hora.

Eatre estos dos limites de temperaturas utiliza-
bles jcuantas soluciones se podran encontrar!

Sin embargo, acaso la técnica actual pueda tra-
zar nuevos y originales caminos.

Tengo vagas noticias de que un anteproyecto ale-
man, pre-eia la construcciéon de un tanel que, desde
Ia orilla del mar, condujese el agua hasta la base de
la montaiia. ;Qué objeto tendria dicho tinel?

Dos respuestas se nos ocurren: Acaso se trataha
dz conducir con el minimo dispendio la ‘“fuente
fria”, el otro elemento indispensable para la trans-
formacion del calor en trabajo, a la base de la fabri-
ca. Pudiera tener también por objeto alimentar con
agua la gran caldera que se oculta en las entraias de
la colina, para despuds captar y conducir el vapor
producido, por canalizaciones adecuadas, a las ma-
quinas correspondientes.

Sin embargo, es indudable que otras puedea ser
también las respuestas.

Mientras tanto el tesoro de la Reina Teguise
aguarda en el fondo de Timanfaya la mano que lo
derrame sobre el Archipiélago, como un don de aque-
lla hermosa guanche que siguié la fradicion que sus
mayores la legaron.



La Hulla Roja

La primera incégnita que nos plantea
el aprovechamiento del calor de la Monta-
fia de Fuego, con miras a su explotacién
industrial como fuente de energia, y habi-
da cuenta de su perdurabilidad con rela-
cién a la vida humana, es ei de la eva-
luacién de su magnitud absoluta, dedu-
cida de la aplicacién de las leyes fisicas.
Aunque los estudios efectuades hasta el
momento actual, no han hecho otra cosa
que desflorar muy superficialmente Ia
cuestién nos han proporcionado ya datos
para efectuar un célculo aprioristico, cu-
yos resultados no pueden ser més hala-
guefios.

Fourier, demostré que si se conside-
ra un muro de constitucién homegénea,
limitado por dos caras planas (Figura 7)
y paralelas 4 By C D, y aplicamos a una
de ellas una fuente de calor constante, és-
te se transmitird a su través, pudiéndose
recoger en la otra cara. Después de un

Figura 72

cierto tiempo, se llega a un régimen esta-
cionario de distribucién de temperatu-
ras y, en este momento, la temperatura
de un punto del interior, para una dife-
rencia entre las dos caras solamente de
unas decenas de grados, es una funcién

lineal de x, con mucha aproximacidn
En este momento una seccién del muro
recibe por una cara la misma cantidad
de calor que pierde por la otra. Estamos
en un régimen estacionario de calor fluen-
te y podemos escribir la ecuacién :

AQ__ g dS.dt
AB dx

@ = cantidad de calor

0 = tiempo

K = coeficiente de conductividad
S = superficie

¢ = temperatura

& = cspesor

Considerando solamente un flujo uni-
forme de calor a través del muro y a lo

largo de una seccién invariable, e inte-
grando entre los limiites

tendremos %=— K S, (—A—Q:_

X yxeyhyts
AX

cgstoh_ _ ggl=t
X3 Xy L

que expresa la conduccidn del flujo tér-
mico a través de una pared.

En nuestro caso la curva geoisoterma
de los 100 grados, aunque no encierra
una superficie absolutamente uniforme,
tomando el promedio podemos conside-
rarla como tal, y entonces aplicando los
datos de:

: =360 C, £+ =100 C, =50 cm. y
X = 0,002 (el minimo coeficiente de con-
ductividad!), obtendremos

260
Q—_—E .0002 =52 x0,002= 0,014 cal. seg. cm?.
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Los sondeos efectuados arrojan una
superficie de 11,5 Hés., comprendidas
dentro de esta curva, lo que d4 un total de
11.969.000 cal. X seg.” v a la hora 43.056
X106 cal. grs. Puesto que una caloria gra-
mo porseg.” equivale a 4,18 watios y un
caballo de vapor a 176 calorias gramo, por
seg.’, esta energia representard unos 68
mil CV, y 438 millones Kwts-hora, al alo.

Como se ve esta potencia no es des-
preciable, y eso que consideramos sola-
mente la intersgccién con la superficie
del suelo, de la esfera de difusién del ca-
lor; el resto de las direcciones de propa-
gacién, con exclusion de la inferior, re-
presentan tedricamente otras cuatro can-
tidades iguales a la calculada; es decir,
que la cantidad de calor difundido por un
supuesto nucleo de forma paralelepipédi-
ca tanto por sus caras laterales, como por
la superior, seria equivalente a 340.000
CV, o bien, a 2.190 millones de Kwats.
hora al afio. Sin embargo, su captacién
ofrece serias dificultades, por el mero he-
cho de que la densidad del flujo, en las
circunstancias que sefiala la superficie
del terreno, tinica conocida actualmente,
es muy pequeila.

Las dimensiones de un sistema ca-
paz de captar toda, o una importante par-
te, de esta energia, serfan considerables,
y las condiciones de aislamiento térmico
exigibles al conjunto, irrealizables. De
no existir un sistema de aislamiento se-
veramente eficaz, dada la lentitud con
que, por unidad de superficie, fluye la
energia, ésta se perderia sin dar su ren-
-dimiento.

Asf pues, es necesario antes que na-
da encontrar un sistema de concentrar es-
te calor que actualmente estd distribuido
en una gran superficie. La presién que
una masa ejerce, es inversamente pro-
porcional a la superficie de apoyo.

Anélogamente, el efecto util o «pre-
sién» de la energia térmica es funcién de
su nivel en el punto de utilizacién.

La forma que la geoisoterma super-
ficial de los 100° posee, da la idea de que
se trata de una extensa grieta prolonga-

da bilateralmente por estrechos apéndi-
ces.

La prospeccién geofisica dard sin
duda datos para deducir con mayor o
menor aproximacién la constitucion tec-
ténica del subsuelo. Estas investigacio-
nes pueden ser completadas por otras de
cardcter térmico: estudio més profundo
y detallado de las temperaturas en la su-
perficie y en los sondeos de foraje que se
ejecuten.

Ayudarad sin duda a efectuar estos
trabajos una nueva técnica puesta a
punto en la guerra anterior. La de las
radiaciones infrarrojas. Es sabido que la
elevacién de temperatura por encima de
cierto grado, va acompafiada de la emi-
sién de ondas electromagnéticas que des-
de el infrarrojo pasan, en la incandes-
cencia, al espectro visible.

Los rayos infrarrojos son invisibles,
pero mediante ciertos artificios se pue-
den detectar. Es uno de ellos la fotogra-
fia : hay ciertas emulsiones, sensibiliza-
das especialmente con determinados co-
lorantes de absorcién, que se dejan im-
presionar por los rayos infrarrojos. Co-
mo son sensibles también al espectro vi-
sible, es preciso dotar al objetivo de fil-
tros especiales que no dejen pasar mas
que los rayos de baja frecuencia u onda
larga, o bien, efectuar la toma de vistas
de noche, en la oscuridad. En este caso
seria preciso situar sobre el terreno, pa-
ra su identificacidn, jalones luminosos y
como la cantidad de luz es muy escasa
y las largas exposiciones producirian
imégenes borrosas, es conveniente em-
plear objetivos de gran luminosidad e
incluso la cdmara del astrénomo Miller,
cuya luminosidad es précticamente su-
perior a 1 : 1 (apertura del objetivo ma-
yor que la distancia focal). El segundo
sistema es el del traductor de imdgencs,
especie de teiescopio electronico, consis-
tente en una célula fotoeléctrica en co-
nexién con un sistema multiplicador de
electrones y una pantalla fluoroscépica,
en la que se reproducen las imdgenes de
los rayos infrarrojos que capté la célula.
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-~ Ampliamente utilizado en la tele-
grafia Jptica secreta nocturna, para
alumbrar y visualizar con luz invisible
objetivos cercanos, para realizar baliza-
mientos secretos, etc., etc., no constitu-
ye una dificultad para la técnica. Este te-
lescopio nocturno nos dard una curiosa
imagen del terreno en el que éste apare-
cerd iluminado por si mismo, con luz
propia, surcado de fantdsticas vetas fos-
forescentes, y de muchos lugares se ve-
rén ascender nubes de humos luminosos,
que se desvaneceran paulatinamente al
elevarse llamaradas fugaces que escapan
de las grietas. Estas imagenes serdn de
un valor real para el sefialamiento de lcs
lugares de eleccion para futuros sondeos.

De esta manera veremos, pues, que
el aprovechamiento de esta fuente de
energia estd condicionado en hallar el fo-
co, que poseerd una extensién mayor o
menor, pero que, sin duda alguna, ten-
drd més reducidas dimensiones que la
interseccion de los divergentes rayos que
emite, con la superficie de la Tierra, Gni-
ca cosa que, aunque imperfectamente,
conocemos.

Supuesto localizado dicho foco y re-
suelta la dificultad de llegar hasta él, de-
rivada de la necesidad de perforar y tra-
bajar en rocas sometidas a elevadas tem-

peraturas, nos tendremos que enfrentar

con un nuevo problema. ; Cémo extraer
la energia térmica y conducirla a las ma-
quinas que han de transformarla en otra
mas manejable, como la eléctrica?

En Larderello y en Islandia, la mis-
ma Naturaleza se encarga de hacerlo y
es el vapor de agua el que surge de las
profundidades a elevada temperatura
Sin embargo, en Lanzarote no existe nin-
guin fluido liquido ni gaseoso que se en-
cargue de elevar el calor desde las pro-
fundidades. Por ello es necesario apor-
tar este vehiculo artificialmente. Desde
el primer momento nos imaginamos una
especie de gigantesca caldera tubular en-
terrada en las entrafias de la Tierra, per
la: cual circula, bien forzadamente o por
diferencia de densidades, un liquido qu

al surgir, cede su energia térmica en otra
nueva caldera, estd ya més comun.

Este liquido habr4 de poseer carac-
teristicas bien especiales. 1.° No ha de
atacar el material de que estén construi-
das las tuberias.—2° Ha de tener un
punto de ebullicion muy elevado y una
tension de vapor baja.—3.° Ha de poseer
gran conductividad térmica para ceder
rapidamente esta energia en la caldera
de superficie.

El mercurio, ademds de muy caro
ataca las tuberias y tiene un punto de
ebullicién relativamente bajo, 357 C,
una gran tension de vapor y demasiada
densidad. No sirve. Las aleaciones facil-
mente fusibles a base de plomo, estaflo,
bismuto, antimonio, mercurio, ete., ofre—
cen ya mejores perspectlva.s, aunque su
densidad. sigue siendo elevada v el even-
tual enfriamiento en las partes subaé-
reas, ocasionaria serios trastornos en la
circulacion.

Es probable que la solucién més
acertada se encuentre en ciertos produc-
tos orgdnicos que la actual técnica qui-
mica suministra corrientemente como el
tricresil-silicio, cuyo punto de ebullicién
a la presién normal es de més de 400° y
posee unsa tensién de vapores muy pe-
quefia, o bien determinadas sales mine-
rales facilmente fusibles.

Imaginando este sistema de drenaje,
se nos presenta inmediatamente una du-
da. Puesto gue, en el fondo, se frata de

El valle de Timisana y el macizo de las Montafias
de Fuego.—(Foto Aviacian.)
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intercambiar la energia para poderla ex-
traer al exterior, y, dado que la conduc-
tividad especifica del fliido es mucho
mayor que la de los materiales térreos y
rocas, ;no se dard el caso de que extrai-
gamos el calor con mds rapidez que és-
te fluya a través de dichos materiales?
; Y no ocurrird entonces que éstos se en-
friarian?

No hay duda, a primera vista, que
asi debe suceder. Y la solucién surge por
dos caminos: o acondicionar la veloci-
dad del fliido extractor a la de paso del
calor a través de los materiales, o, ya que
se dispone de gran superficie, establecer
sistemas alternativos de recuperacion
del calor.

Sin embargo, el problema no es tan
grave como a primera vista parece, pues
las condiciones de la conductividad tér-
mica de los materiales refractarios son
diferentes a distintas temperaturas, se-
gun vamos a Vver:

La materia sélida tiende, en general,
a agruparse en el estado cristalino. Un
cristal, segin Bragg, es la repeticién en
el espacio de un motivo elemental geomé-
trico llamado malla.

Los 4dtomos metdlicos pierden uno o
varios electrones, ionizdndose positiva-
mente, y, por consiguiente, sufren el
efecto de fuerzas que los mantienen en
su lugar. Los cuerpos no metdlicos no
pierden ficilmente estos electrones, an-
tes bien, los adquieren, ionizédndoese ne-
gativamente cuando estidn emn la proxi-
midad de los metales.

Si existen electrones sobrantes, éstos
forman, al dispersarse entre la red cris-

talina, una especie de gas electrénico, que

juega un papel importante en las propie-
dades del cuerpo. Los electrones de este
gas estdn animados de movimientos des-
ordenados, pero que se equilibran mu-

tuamente, de forma que entran en una
regién del cuerpo tantos electrones como.
salen ; de lo contrario, esta acumulacién

de electrones equivaldria a una carga lo-
cal. Si estos movimienios aumentan de

amplitud, aun permaneciendo igualmen-
te desordenados, la temperatura aumen-
ta y estos movimientos se propagan de
préximo en proximo por chogques recipro-
cos, tanto més facilmente cuanto haya
més electrones ; este es el mecanismo de
la propagacién del calor.

Apliquemos ahora entre dos puntos
del cuerpo una tensién eléctrica ; los elec-
trones negativos tienen fendencia, a pe-
sar de sus movimientos desordenados, a
dirigirse preferentemente hacia el polo
positivo, conduciendo asi una corriente
eléctrica, tanto més facilmente, cuanto su
numero sea mayor y sus movimientos
propios superpuestos sean menos violen-
tos; en otros términos, que la temperatu-
ra sea mas baja. La resistencia que el cuer
po ofrece al paso de la corriente, serd me-
nor cuanto menor sea la temperatura. Los
mejores conductores del calor y de la elec-
tricidad, son aquellos cuerpos que tengan
aptitudes para liberar el mayor nimero
de electrones, como ocurre con los meta-
les, y especialmente con la plata, el cobre,
el sodio, por oposicién a los aislantes que
estdn desprovistos de gas electrénico.

La transmisién del calor se efectia
por tres caminos: por conduccién, por
conveccién y por radiacién. La conduc-
cién térmica, cuyo fundamento acaba-
mos de ver, sigue las leyes del «problema
del muro» de Fourier, que antes hemos
considerado.

Transmisién por conveccion.—Cuan-
do un cuerpo caliente estd sumergido
en el seno de un fluido, las particu-
las elementales de su superficie calientan
las moléculas, los 4tomos o los iones del
fluido puestos en su contacto. Cuando un
fluido se calienta a presion constante, el
volimen del mismo es proporcional a la
temperatura. Al calentarse aumenta,pues
de volimen y por lo tanto pierde densi-
dad. De esta manera las partes calenta-
das huyen en direccién opuesta a la de la
gravedad, siendo sustitufidas por otras
masas del fluido més frias y, por lo tanto,
més densas, las cuales se calientan a su
vez, recomenzando el ciclo.
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Esta es la transmisién del calor por
conveceion.

Transmision por radiacion. — Todo
dtomo «calienten es un oscilador ele-
mental y emite ondas electromagnéti-
cas. Estas ondas crean un campo, y
cuando en él se encuentra otro dtomo ca-
paz de oscilar bajo su influjo, lo efectia.
De esta manera la radiacién absorvida se
transforma nuevamente en calor. Como
las radiaciones electromagnéticas pueden
transmitirse por el vacio, de aqui que el
calor del Sol pueda cabalgar sobre ellas
por el espacio cédsmico inter-estelar.

La radiacion del cuerpo negro.—La
ley de la emisién integral del cuerpo ne-
gro formulada por Stefan y comprobada
y completada por Boltzmann se escribe :

E=cT* (2)

E = radiacién integral

T = temperatura absoluta

¢ = constante de Stefan-Boltzmann
¢ = (5,66 + 0,06) 10-° erg x cm?® x seg® x (°K)* =
= (1,37 + 0,01) x 1012 cal x cm*® x seg® x (°K)*

La primera ley de Wien o del corri-
miento nos dice que

) max - T =W = 0,288 + 0,001

Aencm
” TenK (3)
Teniendo en cuenta estas dos leyes,
dibujemos las figuras 8 y 9, que repre-
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sentan la reparticién de la energfa ra-
diante del cuerpo negro en dominios ex-
tensos del espectro, por medio de un cier-
to nimero de isotermas. v

En la figura 8 se han llevado en or-
denadas los valores de la energia y en
abcisas los valores de las longitudes de
onda; en la figura 9 se han llevado en
ordenadas y abcisas, respectivamente,
los valores de los logaritmos de dichas
magnitudes.

La primera figura muestra cémo las
areas determinadas por las isotermas son
proporcionales a las cuartas potencias de
T.

La figura 8, ademds del paralelismo
y la analogia entre las isotermas, presen-
ta una ventaja particular: Cuando la
temperatura crece, se observan los feno-
menos siguientes en el sentido de las le-
yes [2y 3].

—La energia total E, por conse-
cuencia la superficie limitada por las cur-
vas crece considerablemente.

2.°—La abcisa mdxima de » se
desplaza hacia el origen en razén inver-
sa a T y muestra cémo en el dominio de
la radiacién visible, a corta longitud de
onda, la intensidad aumenta m4s fuer-
temente que en el dominio del infrarro-
jo, de gran longitud de onda, para el mis-
mo aumento de la temperatura.
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Energia especifica radiada para una
longitud de onda y una temperalura ab-
soluta T dados: La ley de reparticion de
Wien establece que :

8
Exr=—f7e_7—f 4)

_hc
en las que e=27182 , a=hc* 'y B__K._

Esta ley se aplica a las bajas tempe-
raturas y a las cortas longitudes de onda.
Por el contrario, la ley de Rayleigh-
Jeans se aplica a las altas temperaturas
y grandes longitudes de onda y se expre-

C .
w BT ©)
Para las dos ecuaciones :

» = longitud de onda
T = temperatura absoluta

¢ = velocidad de la luz=2998x10"

= constante de Boltzmann =
= 1’3708 X 1047 erg. X °K

h = idem de Planck =

=(6,6198 + 0,0037) x 10 erg x seg’®

En la figura 8, en la que se ha traza-
do una familia de curvas logaritmicas y
que comprende un gran dominio, las zo-
nas de aplicacién de las dos leyes estan
limitadas por las lineas rectas de trazos.

Las leyes de Wien y de Rayleigh-
Jeans han respondido de una manera
imperfecta a la ley de equiparticion de
la energia.

Planck ha dado una formula que,
aunque fundada en la teoria de los
«quanta» que estd en contradiccion con
alguna de las conclusiones bien compro-
badas de la fisica cldsica, ha sido cuida-
dosamente e‘cpeumentad& y parece ser
que, en el momento actual, es la mejor
a todas las objeciones.

5 1
371 x10 —mm
AT 1

sa Exr=

°cm
58

Se expresa: Exr=

e

La misma notacion : e = base de lo-
garitmos naturales.

No resulta oportuno en este lugar

entrar en disquisiciones teéricas para de-

mostrar que esta ecuacién, que tiene en
cuenta la frecuencia de los osciladores,
es mds completa que la de Rayleigh-Jeans
y que, por otra parte, debidamente ana-
lizada, también est4d de acuerdo en sus
limites con las de Wien y de Stefan-
Boltzmann.

Transmision del calor de un cuer-
po solido a un fliido En este caso la trans-
misién se efectiia por conveccion (caso
particular de conduccién) y por radiacion.

La velocidad de enfriamiento del
cuerpo, o sea, el descenso de temperatu-
ra en la unidad de tiempo, depende de
la diferencia de temperaturas entre el
cuerpo y el fluido, de la calidad y mag-
nitud de la superficie de aquél, de la na-
turaleza, densidad y presién del flaido,
del reposo o movimiento de éste, etc.

Newton dedujo de sus experimentos
que la cantidad de calor cedida por un
cuerpo caliente al fliido que le rodea, es
proporcional al exceso de temperatura
del cuerpo scbre el fluido. Esta ley se
puede expresar :

(6)

AQQ=S8.at.40.K.

@ = cantidad de calor
S = superficie

t = temperatura

e = tiempo

K es un coeficiente de proporciona-
lidad llamado de conductividad externa
o también de emisién, cuando se consi-
dera el paso del flujo térmico del sélido
al fluido, y de admisién, en el contrario.

Si se trata de dos fliidos separados
por un solo sélido de caras paraielas, en
régimen estacionario, es indudable que
la cantidad de calor admitida por el so-
lido en contacto con el fliido més calien-
te, es igual al perdido por emisién por la
cara en contacto con el fliido mas frio.

En este caso, haciendo uso de lg fér-
mula de Fourier ;1] y de la de Newton
[6] podemos escribir:

Admisién en la cara fria :

Q=K15(T1 - tl) 9
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Transmisién del calor a través de la
pared.

L-t

Q=Kkshte

Emisién de la cara caliente :
 Q=K:S(T, - t;) ©

Sumando igualdades y simplifican-
do, resuita:

L 1 :
—+ — S(T,-T,) 6
Qx@G+K+KJ (T,-T) 6
. 1 .
y haciendo —K— + }lé— + k1—=—6 se tiene:
1 2
Q=CS(T\-T;) ® (7

El coeficiente C se llama de trans-
misién y depende de los coeficientes de
admisién y emisién, del de conduct1v1dad
interna'y del espesor L.

En el caso anterior de transmision de
calor de un cuerpo a un fliido, si la tem-
peratura del primero permanece coustan-
te, por reponerse les pérdidas, el fiujo ca-
lorifico se deduce, si K es conocido, o Vi
ceversa.

Pero si el cuerpo se enfrfa, a medi-
da que cede el calor, para calcular el en-
friamiento se considera un tiempo muy
pequefio d 8, en que la diferencia de tempe-
ratura A ¢, no varia, y entonces tendremos:

dQ=K S.Atd®

Por otra parte, si llamamos P al pe:
so del cuerpo, C, a su calor especifico
y dt al descenso de temperatura en un
tiempo muy pequefio d ® podemos escribir:

dQ=-PCydt
igualando las dos ecuaciones
dt KS At

8 PG ®

ecuacién que indica la velocidad del en-
friamiento, que es proporcional a la dife-
rencia de temperaturas, al coeficiente de
emisién y a la superficie, e inversamen-
te proporcional al peso y calor especifi-
cos. ' ’

La cantidad total de calor cedida pbr

un cuerpo caliente al medio ambiente se
deduoe por el célculo y se expresa :

o KS (t-t) ¢
o lOge 2 : ;: (g)

En las que T es la temperatura am-
bientey t, y ¢ son las temperaturas ini-
cial y final.

Dulong y Petit y después Provosta-
ye v Darains, comprobaron que la ley
de Newton 6] es sélo aproximada para
diferencias de temperaturas que no exce-
dan de los 20°, y que era inexacta para di-
ferenmas mayores.

Dulong y Petit establecieron las si-
guientes ecuaciones para la cantidad de
calor perdido por conveccién y radiacion.

Qr =H(a"-a") 0 - (10)
~a = 1.0077
t; = temperatura del cuerpo
“ty = idem  del ambiente
" 8 - tiempo
- H = un coeficiente
Calor perdido por conveccion:
- QC MP (t _t2)1233 o (1 1)

M = un coeficiente
p = presion de ambiente
2z = un indice, que para el aire es 0’45
Dulong y Petit no determinaron los
coeficientes H y M y por otra parte Pe-
clet considera que'debia escribirse asi, de
acuerdo con sus experiencias :
Qu=12472m S (a" - a*) & (12)
Qo= 0552nS(t - 1) 8 o 13)
En los que m y » son los coeficientes de
radiacion y -conveccién y S la superficie.
. La Provostaye y Derains sometieron
a ensayo estas formulas y tampoco las en-
contraron exactas. La [11] crece demasia-
do deprisa para temperaturas elevadas.
Mé4s tarde fué confirmado este aser-
to por Rosetti, que, asimismo, propuso la
siguiete ecuacién :
s=(at*=D) (k -£) S.8 (14)
Enla = es la diferencia entre la irra-
diacion reciproca entre el cuerpo y el am-
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biente (ley de Kirchorf); a y b dos cons-
tantesy ¢ y ¢ las temperaturas absolutas
del cuerpo y del ambiente. Sin embargo
esta ley tampoco es vdlida mas que hasta
800°% a partir de esta temperatura crece
muy lentamente.

Aislantes térmicos:—Se llama asi a
los cuerpos malos conductores del calor
en las condiciones ordinarias de la vida
praclica y en la industria.

‘Considerando el mecanismo de la
transferencia del calor a través de un mu-
ro de material refractario, suponiendo
que este muro esté compuesto de un ma-
terial s6lido y homogéneo relleno de po-
ros de un cierto tamaifio, cuando estos
poros son muy pequefios habrd una muy
pequefia transmisién del calor por con-
veccién, ya que la viscosidad del gas con-
tenido es suficiente para impedir las co-
rrientes de una velocidad apreciable.
Cualquier transferencia de calor por este
medio, puede ser desdefiada. El flujo tér-
mico se translada por conduccion a lo lar-
go del material, pero este camino no ocu-
pa la seccién del mismo, ya que los po-
ros reducen su seccion.

A bajas temperaturas no existe la
transmisién del calor a través de los po-
ros por radiacién.

Muy distinta es, sin embargo, la con-
ducta del material peor conductor a bajas
temperaturas cuando se le somete a la ac-
cién de altas temperaturas.

En primer lugar, los poros rellenos de
gas dejan de representar un obstaculo pa-
ra la transmisién del calor por convec-
cién. En efecto vemos de la férmula [11]
que la transmision del calor por este pro-
cedimiento es funcién de p* siendo z un
nimero positivo menor de la unidad. Més
como en recipiente cerrado, o sea, a volu-
men constante, las presiones son directa-
mente proporcionales a las temperaturas,
a altas temperaturas estas presiones han
de ser considerables. De la ecuacién {12]
se deduce que la emisién integral por ra-
diacién es proporcional a la cuarta po-
tencia de la temperatura absoluta y, por
1o tanto, a temperaturas elevadas el calor

transmitido por radiacién adquiere tam-
bien valores elevados.

Pero no es esto solo; hemos V1sto en
dos ecuaciones que el calor especifico in-
terviene en ellas como dato. Ahora bien,
el calor especifico es una variable que au-
menta de magnitud a las altas temperatu-
ras.

Serd preciso estudiar detenidamente
los distintos materiales desde diversos
puntos de vista. Densidad, porosidad. ta-
mafio de los poros, en relacién con el volu-
men total Jdel material, forma de los po-
ros, segin que ocupen los espacios entre -
particulas, mds o menos redondeadas y
aglomeradas (tosca), o estén formados por
cavidlades celulares (escorias); permea-
biJidad del material a los gases, asi como
calor especifico, poder emisivo como ra-
diador, conductividad térmica interna y
externa etc., todo ello experimentado a
distintas temperaturaq

Asf por ejemplo : el ladrillo de Mag-
nesita que a 200° tiene un coeficient: de
conductividad térmica de 0,008, a 1000° lo
tiene de 0,04 (Van Rosem) y la arcilla pe-
rosa refractaria que lo tiene de 0,00079
a 200° lo eleva & 0,002 a 1000° (Newton).

Se puede, pues, prever que a las gran-
des temperaturas a que se encontrardn
las capas interiores, es casi seguro que -
las condiciones de conductividad térmica
de los materiales permitirdn un rapido
drenado del calor.

Otro problema lo plantea la clase de
material a emplear en estas tuberias que
han de estar sometidas a altas temperatu-
rasy a la accion de gases corrosivos. Ten-
drdn que poseer una gran indiferencia a
los agentes quimicos y ser insensibles a
dichas temperaturas. Afortunadamente
los nuevos aceros al nitrégeno, aleados
con cromo y niquel ademds de ser rela-
tivamente econdmicos, poseen estas pro-
piedades.

La conversion de la energia térmica
en eléctrica, en la situacién en que ac-
tualmente se halla la técnica, y mientras
no se realice practlcamente el sistema
Kayserling, habrd de transcurrir por el
paso obligado de su transformacién inter-
media en energia mec4nica.
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Pero las turbinas de cualquier tipo
que sean, han de contar, ademds de la
fuente caliente, con una fuente fria, pues.
a la postre, es el salto de temperatura lo
que se aprovecha.

En nuestro caso la instalacién de una
céntral térmica habrd de pasar por dos
etapas.

En la primera habrda de preceder a
todo, la instalacién de unos aerogenera-
dores que proporcionen la energia nece-
saria para elevar el agua del mar, por me-
dio de unas bombas, hasta los 350 ms. a
que se encuentra el criter de un volcan
extinto, situado en las inmediaciones y
que servird de depdsito. Construida la cen
tral térmica de reducida potencia, la con-
densacién del vapor de las turbinas se
efectuaria en torres de ventilacién forza-
da, sistema Balke, o de chimenea. Una

vez en funcionamiento la térmica, pue-

den desconectarse los aerogeneradores,
ya que ella misma se proporcionaria la
energia necesaria para bombear el agua

para reponer las pérdidas por evapora-
cion.

2.* etapa. Cuando la obra estuviese
lo suficientemente adelantada para cons-
truir las canalizaciones de agua dulce,
una de ellas pasaria por la central térmica
y proveeria a las necesidades de la refri-
geracién. En este caso, bombas y tuberias
pueden ser retiradas para su utilizacién
en otro lugar.

Por ultimo, esta central térmica, pre-
viendo la consecucion de altas temperatu-
ras en la caldera, podréd estar integrada
por un doble sistema de vapor de mercu-
rio, seguido de una turbina de vapor de
agua que utilice el formado en la conden-
sacién del anterior, método que estd de-
mostrado es el que mayor rendimiento
proporciona en la actualidad de todos los
conocidos,y que es empleado cada vez con
mayor frecuencia en las nuevas y gran-
des centrales térmicas establecidas en los
E. E. U. U,, en vista de los resultados ob-
tenidos en la instalacién efectuada por la
G. E. en Schkenectady.

Existe en Toscana un valle que es conocido con el nombre de “Infierno en la Tierra” o valle del In-
fierno, en donde numerosos chorros de vapor de agua, cargado de acido bérico, se escapan silbando
de entre las grietas de la tierra. El Conde de Larderel, un emigrado francés que huy6 de su patria cuando
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la Revolucién, se establecid en este Valle y fundo una explotacion para el aprovechamiento del acido bori-

'co, que continuaron sus sucesores durante cuatro generaciones. Eran los “soffionis” y los “lagonis” des-

critos en los viejos tratados de Quimica. Por el afio 1904 se le ocurrié a alguien conducir el vapor a una

" maquina de émbolo de 40 HP de fuerza, que funcioné admirablemente contribuyendo, no solamente a mo-

v

-ver la instalacién de aprovechamiento del acido bérico, sino una laminadora de plomo y un generador

eléctrico. Sin embargo, cuando estas instalaciones, que aprovechaban la fuerza expansiva del vapor, qui-

sieron ampliarse, se tropezé con la grave dificultad del fuerte poder corrosivo de esta clase de vapores
"'que, a altas temperaturas, arruinaban los materiales de que estaban construidas las maquinas. Esta djfi-

cultad se subsano haciendo pasar el vapor a través de serpentines de plomo que, a su vez, vaporizaban
el agua dulce de las calderas que habian de proporcionar nuevo vapor limpio a las maquinas. Al comen-
zar la guerra de 1.914, se beneficiaban asi explotaciones con un poder de 12.000 HP, mas el incremento de
necesidades que la contingencia bélica aportd, influyeron sobre la ampliacion de estas instalaciones que
llegaron a proporcionar, al final de la misma, 20 mil HP y, mads tarde, al principio de la dltima coniienda
mundial, hasta 35.000. Las perforaciones para captar l0os vapores que, al principio, s6lo alcanzaban unas
decenas de metros, fueron aumentando hasta 480, mientras que el vapor que al principio, emergia a 160
grados de temperatura y en una proporciéon de 40.000 kilos, aumenté a 200 grados y en una proporcion de
250 mil kilos. El promotor de todos estos experimentos y a:upliaciones fué el principe italiano Ginori
Conti y el primer gran pozo que se perforé lo fué en el ano 1931. Mas tarde Larderello pas6é al dominio
de los ferrocarriles del Estado italiano y se invirtieron grandes capitales tanto en la perforacion de nue-
vos pozos como en las instalaciones para el aprovechamiento del vapor. Al final de la segunda guerra
mundial los alemanes destruyeron estas instalaciorn.es, volando los equipos de taladrar y los generadores y
destapando los chorros para que el vapor se perdiese. El Plan de Rehabilitacion Econéomica Europeo aco-
gi6 bajo su proteccion la restauracién y reconstruccion de las instalaciones de Larderello que, con la
ayuda de la técnica y el capital yanqui, haciendo uso de equipos de taladrar mas modernos y generado-
res de mayor capacidad, pronto se puso en condiciones de proporcionar a [talia el 8% de la fuerza mo-
triz que se utiliza en toda la Peninsula. Actualmente esta conduciéndose el vapor que se desprende del
mayor de los pozos abiertos, que alcanza 550 metros de profundidad, a los nuevos generadores instala-

.dos, aumentandose asi la capacidad de produccion en un 5% mads. Este pozo tiene un didmetro de 60 ¢m.,

y el vapor brota con una velocidad de 370 metros por segundo. Cada una de estas instalaciones ocupa al-
rededor de media hectdrea y hasta ¢l momento actual hay cinco de cllas, pero no se han agotado todas las
posibilidades.

Se trata en realidad de un volcdn latente que no debe de estar a una ¢ran profundidad ya que lo mas
probable es que el vapor que emerge estad producido por el agua de percolacion procedente de la superficie
subaerea. A pesar del largo tiempo transcurrido desde gue enpeid a beneficiarse, de las enor::es masas de
calor que se desprenden, los estudios y observaciones mas cuidadosas y concienzudas no han logrado des-
cubrir la mas pequefia disminucion ni desfallecimiento en esta provision de energia. -

Los forages para captar el vapor, se efectitan por medio de trenes de perforacion semejantes en un to-
do a los utilizados en los trabajos corrientes petroliferos. Sin embargo, en las ultimas porciones
de su recorrido, Ia teTpera-
tura de la tierra va subiendo
rapidamente y se plantean
problemas de taladro de
rocas que se encuentran de-
masiado caliéntes para per-
mitir la refrigeracién y lu-
brificacion de los trépanos,
asi como la extraccion de los
lodos que se encuentran hir-
viendo.

Es indudable que existe
una enorme analogia entre la
explotacién de “hulla roja”
de Larderello y las posibili-
dades que la Montaia de
Fuego nos 'ofrece, una vez
hayamos estudiado a fondo
la naturaleza intima de este
curioso fenémeno geolégico.

(Fotos de la Prensa).



LA MONTANA DE FUEGO

EI Compadre EOlO Ecl'\a Una Mano

Lanzarote y Fuerteventura son dos barcos ancla-
dos en la orilla del Atlantico. Si les pusiésemos unas
velas de tamano adecuado, echarian a andar hacia el
Sur si no fuese porque estan pegados al fondo del
Océano.Pero no seria porque el viento no empuje fuer-
te y constantemente.

El mofletudo dios-fuelle, sopla por aquellos para-
jes con una regularidad y una persistencia dignas del
mayor encomio. Claro esta que este soplido continuo
impide, o por lo menos dificulta, el que crezcan los
arboles; ademas es un poco avaro de la escasa humc-
dad que contiene, tan avaro que hay que robarsela
materialmente por medio de esa arena volcanica ne-
gra que se llama picon, porque cederla de buen gra-
do, este soplido eolico que se conoce con el eufonico
nombre de alisio, desde luego no la cede.

Pero, en fin, ahi esti el viento que no desmaya
un soélo dia, que acude regular y metodico como un
buen trabajador aleman. No encuentra un solo obs-
taculo en su camino y discurre bajo, muy bajo, se-
cando las arenas de las playas nortenas, levantan-
dolas sobre las islas, arrastrandolas a su ancho y vol-
viéndolas a sumergir en el mar por sotavento.

En otras islas, como por ejemplo en Tenerife, en-
cuentra montafias, barrancos, valles y otros acciden-
tes, y se arremolina, asciende, se agolpa, se agita,
choca, y aqui deja su agua al enfriarse, alla se ca-
lienta, en otro sitio corre presuroso o, mas alla, se
ramansa. Pero en estas Islas Orientales el alisio se
debe aburrir mucho.

Ha nacido hace poco, alla por el paralelo 35, y ha
viajado por encima del mar. Sélo ha visto los inhos-
pites y minasculos islotes Salvajes, donde hacen des-
canso en su deamnbular las aves marinas, y, de pron-
to, encuentra nuestras islas.

“He aqui la tierra”, se dice, y se promete
insospechadas aventuras. Pero no sucede nada. Ni

siente la caricia de la melena de unos arboles que
mesar con sus dedos invisibles, ni encuentra callejones
por donde correr aullando, ni montafias que empu-
jar. Apenas los torbellinos de aire caliente le ha-
cen ligeras cosquillas en el vientre, al ascender. So-
lamente cuando tiene prisa, acaba con la boca llena de
arena, que lava en el mar.

Sin embargo, si se le entretuviese un poco, se
pondria a jugar, como un nifio que es,haciendo girar
las aspas de los molinos.

Los norteamericanos, que son muy practicos, han
instalado en los montes de un Estado llamado Ver-
mont, unos grandes artefactos de esta clase con unos
brazos gigantescos, hechos de alas de aeroplano de
bombardeo, y sacan su provecho.jCémo que cada mo-
lino de esta clase proporciona 1.300 caballos de fuer-
za!

Los rusos también han instalado en Crimea aerc-
generadores semejantes, y no pasara mucho tiempo
sin que Dinamarca, que no tiene carbén ni saltos de
agua, construya también muchos aerogeneradores de
Ia misma clase, que transformen la fuerza del vien-
to en electricidad.

Pero las circunstancias que se dan en Lanzarote
y Fuerteventura son excepcionales. Un ingeniero ale-
man, Honef, dedicé su vida a estudiar esta clase de
maquinas, y aseguré que las mejores condiciones de
instalacion se encontraban en el mar, donde ningin
ohstaculo perturba la marcha del viento.Pero en todo
caso habia que buscar la altura por medio de costo-
sas instalaciones. Aqui estamos practicamente en me-
dio del mar y el alisio sopla tan bajo que no es necc-
sario subir mucho para encontrarlo en toda su fuerza.
Cualquier colinita sirve,

Mientras tanto los ingenieros han aplicado los
estudios de la aerodinamica, fundamentales para la
aviacion, a la construccion de las modernas turbinas
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aéreas, y estas son ya casi perfectas cono maguinas,
pues entregan un sesenta por ciento de la energia
recibida.

He leido en una obra francesa que en la Exposi-
cion de Chicago de 1935 se utilizaron dos aeroturbi-
nas con palas de ciento cincuenta metros de diame-
tro y montadas sobre torres de 60) metros de altura,
con una potencia de 75.000 C.V.

No es necesario recurrir a la construccion de es-
tos monstruos. La multiplicacion de pequeias insta-
ciones de 500 C. V. a todo lo largo de las colinas que
corren perpendiculares a la direccion dominante del
viento en ambas islas, bastaria para proporcionar-
nos muchos miles de kilowatios.

Los problemas de acoplamiento de las aspas al
generador eléctrico, el especial disefio de éstos, cu-
yos rotores han de girar a velocidad moderada, asi
como la regulacion de la velocidad de rotacion de las
aspas, que ha de ser constante, y su orientacion, estan
resueltos por la técnica moderna. Sin embargo, hay
otros problemas que es necesario estudiar. Por eje:n-
plo, al compadre Eolo, a veces le-da por dormirse. Es-
to no sucede con frecuencia en estos lugares, y sus
descansos nc duran corrientemente mas de unas hc-
ras, pero ya se comprendera que el consumo de fluido
eléctrico no puede estar a merced de sus caprichos.
{Como podriamos imaginar a una industria sometida
al mismo régimen de marcha que los antiguos bar-
cos veleros?

Es nesario concebir una especie de muelle elas-
tico, que almacene energia cuando ésta se produce

con exceso y nos la devuelva a medida que vayamos
necesitandola.

Y esto puede conseguirse facilmente. Cuando nos
sobre energia elécirica podremos elevar agua por me-
dio de unas bombas hasta una altura, por ejemplo,
alla por Haria, en el Risco de Famara, donde se cons-
truiria un embalse. Cuando Eolo se durmiese, jqué
remedio!, le dejariamos descansar, pero el agua del
embalse accionaria unas turbinas situadas 400 metros
mas abajo, al pié del acantilado, y seguiriamos te-
niendo el fliido que necesitasemos.

Sin duda no podriamos establecer oira presa en
Fuerteventura. Esta instalacion es cara. Pero la co-
nexion eléctrica entre las dos islas a través de la Bo-
caina, tan estrecha (10 millas) y tan poco profunda
(40 metros) es un juego de niftos para los ingenieros
de hoy.

En fin, la consecuencia de todo esto es que, po-
niéendele juguetes en el camino a ese niio-gigante
que es don Folo, podemos hacerlo trabajar un pogqui-
to y con esta energia y la que sagquemos de la Mon-
tafa d:1 Fuego, reuniremos ya una cantidad respe-
table. ;Cuanta...? No lo sé. Es muy pronto para con-
testar.

Pero si puede asegurarse que el costo de esta
energia no sera muy elevado, mejor dicho, sera mu-
cho mas econamica que la extraida en ofros lugares.
Y ello sera asi porque la Central térmica no consumira
combustible y la eoliana, a diferencia de las hidrauli-
cas, no necesitara hacer los enormes gastos que la
instalacion de las grandes represas demandan.

JY después qué...?



| Aerogeneraclores

El viento, es decir, el aire en movi-
miento, es una fuente de energia consi-
derable y barata que se ha utilizado por
el hombre desde los tiempos mds remc-
tos. Las velas de los barcos y los moli-
nos aparecen casi en la infancia de las
civilizaciones del Oriente Medio y Proxi-
mo.

La aparicién de la hulla negra y de
la hulla blanca ha dejado, sin embargo,
de lado su explotacién, fundando este ol-
vido voluntario del hombre en su apa-
rente inconstancia, de la que la veleta ha
venido a constituir el simbolo. Sin em-
bargo, esta irregularidad e inconstancia
del viento es solamente aparente, pues
si se estudia su direccién y velocidad en
un periodo-de tiempo suficientemente
largo, podré observarse que las variacio-
nes anémailas se apartan unicamente una
pequeiia fraccién o tanto por ciento de
las variaciones normales y regulares.

Como quiera que la potencia del
viento es proporcional al cubo de su ve-
locidad, la velocidad media del viento
en una regién nada nos indica sobre
aquélla; para que pueda comprenderse
esto, supongamos un viento regular cu-
ya velocidad sea de 8 m/s. Su energia
podemos representarla por 512. Si aho-
ra consideramos que durante media ho-

. ra el viento tiene una velocidad de 3 m/s.
y la otra media de 13 m/s., la energia es-
tard ahora representada por

(8 + 13%) : 2 = 1114
y sin embargo la velocidad media del
viento sigue siendo 8 m/s:

En la utilizacién de esta energia las
férmulas de su aplicacién a las maqui-
nas consideran siempre el cuadrado de la
velocidad ; por lo tanto, para calcular el
viento medio eficaz habrd que tener en
cuenta, no solamente la velocidad sino
la frecuencia.

Para ello se hace uso de la férmula

\/Vﬂ C,+ VG + .. VECa
Ci+ C 4+ ... Ca

Siendo V., la velocidad media eficaz, V las
velocidades medias absolutas y C las fre-
cuencias.

En lo que a Lanzarote se refiere, fal-
tan algunos datos de frecuencias para
poder efectuar estos célculos (1) pero en
cambio las poseemos del Observatorio de
Gando, en Gran Canaria, de condiciones
climatolégicas semejantes, y con ellos se
ha confeccionado el grafico de la fig. 9.
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Figura 9
Grafico de las frecuencias del viento en
el Observatorio de Gando (G. Canaria)

(1) Por falta de- suficientes datos en las obser-
vaciones aerologicas, que se efectian desde hace po-
cos anos, puede darse a titulo de orientacion y co-



— 144 —

Las velocidades medias eficaces del
viento son, pues, en el estrato de los 200
ms.

Invierno Ve = 17,2775
Primavera V_,, = 9,3624
Verano Ve = 12,767
Otofio Vwe = 9,0133

Siendo la velocidad anual del viento-
to eficaz = 9,6764.

La presién dindmica del aire es la
energia cinética de su masa en movi-
miento y podemos expresarla por
F= % .S. V2 siendo » su masa especifica, S,
la superficie sobre que actia y V la veloci-
dad.

Como quiera que la densidad del ai-
re varia con la presién, temperatura y
contenido de agua, ha sido preciso adop-
tar para los célculos una densidad tipo.
Esta es la de una atmésfera que, al ni-
vel del mar, a una presién de 76 cm. de
mercurio, y a una temperatura de 15° C.
pesa por m.3, 1,225 kgs. Pero como la
masa especifica es igual al peso especifi-
co dividido por la aceleracién de la gra-
vedad, resulta que dicha férmula puede
sustituirse por la siguiente :

1,223

s- Loy
2x981 16

F-Z 12s-
2g

mo primera aproximaciéon los siguientes resultados,
correspondientes al Observatorio de Guazimeta:

ms./s°
;I/me
Ve | 1,7 | 74 | 14 | 20

“|Invierno | 21,76 | 45,69 | 28,66 | 3,85| 9,86 I
O\ primavera| 10,01 | 27,41 | 48,99 | 13,54 | 12,865
43}

S|veram | 8,63 | 17,08 | 48,62 | 25,68 | 14,405
2|0nie | 1154 | 54,76 | 30,61| 2,86 | 10,075

Vi an. = 11,936

Vma = Velocidad media absoluta
Ve == » » eficaz
an. = anual

De aqui se deduce que, en principio,
un plano vertical que tenga una super-
ficie de 100 m.2, y que a lo largo del afio
recibe normalmente un viento cuya ve-
locidad eficaz media es de 8 m/s., sopor-
tara :

F-L .8.100 = 8790 _ 46717 CV-hora.
16 7

Los ingleses han calculado que la po-
tencia media contenida en la atmosfera
terrestre es de 3.1017 Kw. Los america-
nos estiman que la parte utilizable so-
bre su territorio serfa de unos 20.000 mi-
llones de Kw. Un célculo francés estima
que en su pais podrian captarse con los
medios actualmente en practica, y ha-
bida cuenta de sus coeficientes de rendi-
miento, 37 X 101! Kwatts-hora anuales

En un molino de viento tipo holan-
dés, el empuje de éste sobre la superfi-
cie vélica del aspa se verifica de la si-
guiente manera :

Sea L (fig. 10) un elemento lineal de
dicha superficie sobre la que incide el
viento, segun un angulo ¢. La seccion del

..............

Figura 10

chorro de aire estard determinada por el
elemento lineal E normal a su direccion.

El valor de la energia cinética del
viento sera:

Fi=t v (ER =L v (Lsenip= S 72 Ssenti
2 2 2

La fuerza F, (Fig. 11) puede conside-
rarse descompuesta en otras dos: una

‘normal a la superficie de la vela, y otra,

F,, paralela a ella, y que representa el
viento que escapa por el borde de salida.

, B . .
F,=F,cos«=F, sen1=§ V2 Ssenfiseni=

B ’ .
= — V2 Ssen®i
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Ahora bien, ¢como la pala es girato-
ria alrededor del eje E. E’, esta fuerza
F: es la resultante de otras dos: F» nor-
mal a dicho eje y que hace girar la pa-
la y F. paralela ‘a él y que comprime el
conjunto contra el cojinete.

Fy,=F,cosi= -.Z-S V® sen® 7 cos i,, F=F,sen i=
® 2 4 7 .
=EV S sent i

Consideremos 1a férmula de 7, que
es la fuerza motriz. Se ve que en ella hay

m b

* Figura 1}

una variable y tres constantes. La varia-
ble es V, velocidad del viento, y las cons-
tantes » masa especifica del aire; S su-
perficie de la vela e i angulo que for-

ma el aspa con la direccion del viento.

- Como el mayor valor de sen3 i cos. i,
corresponde a ‘un 4ngulo de 65 grados,
éste serd el mas favorable. .

Supongamos ahora un molino de

cuatro aspas cuya superficie es de 10-m.2

cada una, estando el centro de presiones

situado a 5 m. del eje de giro, y vamos
a calcular la potencia rendida con un
viento de 8 m. por segundo, asi como el
empuje que recibe el eje

F; =T16' .10. 64 . sen® i cos i=12975
P= M n—Fs dm - 1=12,975X5.4=259,5 Kgs. sg.°
F.= 6 210, 64 seut =22,50 '

R=F, . n=22,50 % 4=90,20

cano, la superficie es un amllo y se cal-
cula (fig. 12)

S=mR—npf=n(Rt - r2)=ﬂ[(R+r) (R- r)]

R-r=d d——R,,R—d+r

R q s;ﬁ[(q+r+r),d’]=
r=—= 5. d=4r ,,r=4

_n[(d+2r)d] —= (@ +2dr)=ﬂ(d2+2d 4)

=7r(d2 ):'n:_d2

I T . -
'_16V n§d sen zcosz,_,vP‘—F.p.

Siendo p el brazo de palanca del
momento de giro, o sea la distancia del
centro de giro al punto de aplicacién de
la resuitante de las fuerzas. Este punio
estard situado a.una distancia tal que las
fuerzas activas exterior e interior sean

.equlvalentes es decir, tengan la misma

drea.

Figura 12,

Sea 2, dicha distancia. Los dos ani-

“1los parciales en que se habrd d1V1d1do

el anillo general 'serdn :

PR X )= - 1) R - X=Xt

e pa '2_5_)2 (d)2_25 o
2 x*=R +l‘—z(/+ Z_I_6_d+ -
1,13, . ‘
+ l_6d =3 d
X d’ =1 \/13 YSu’stituyendo:i:_
3 :

x . . . . Y“'P.==—-" d’sten31 COS 1— =
En el molino multipdla tipo ameri- -~ 32 - > \/13
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3 —_
=128 VI3 V2 d* sen® f,cosi y utilizando el
angulo mas favorable 1=65° ,, P=0,086217 ¢* V3

En el caso del molino holandés de
cuatro aspas de 10 m.2 y un viento de 8
metros por segundo, teniamos que, con
un radio de 10 metros, la potencia obte-
nida era de 259,5 kgrms. por segundo.
Para lograr la misma potencia con un
molino multipala americano necesita-
mos :

d = 3,6068, siendo R = 4,5085 y r = 0,9017
su superficie serfa mayor de los 40 m.2
que tendria el molino holandés.

La superficie equivalente de los 40
m.2 exigirfa :
d = 2,9135, siendo R = 3,642y r = 0,7285
lo que proporcionaria una potencia

P = 136,46 Kgrms. por segundo

Una rueda americana de 10 m. de
radio tendria :

d=8m. R=10m. r=2m.

y proporcionaria una potencia de 2825
Kgrms por segundo = 37 CV = 28 Kw.

Se ve, pues, la enorme ventaja de
multiplicar el nimero de palas del pro-
pulsor, o sea la superficie activa.

Pero estas potencias y estos rendi-
mientos son harto pequefios, aunque el
hecho de ser el viento gratuito haga sos-
pechar la baratura de la transformacién
de su energia; actualmente, como con-
secuencia de los rdpidos y gigantescos
progresos de la aviacién, ha cobrado un
enorme desarrollo una nueva rama de la
Fisica, la Aerodindmica, con cuya ayu-
da y de una manera poco profunda, voy
a tratar de estudiar los diversos proble-
mas que las aeroturbinas y sus deriva-
dos, los aerogeneradores, nos plantean.

TURBINAS DE EJE HORIZONTAL

Los conocidisimos molinos de vien-
to, que transforman la presién dindmica
de éste en el movimiento de rotacién de
un eje, parece que tienen el propdsito de
ponernos ante los ojos la solucién mas
logica y sencilla para el aprovechamien-

to de la energia en cuestién. Asimismo,
la analogia de un molino con la hélice de
un aeroplano y el aforismo fisico de que
«es indiferente imaginar que el fliido es-
té en movimiento respecto al sélido o que
éste lo esté respecto al fluido», hace su-
poner que todo lo que para las hélices se
estudié en aerodindmica le serd de apli-
cacion a las palas de las aeroturbinas,
pero nada maés lejos de la realidad.

Como més adelante se verd, la hé-
lice tractora o propulsora de un avién
recibe el viento tangencialmente y segin
una normal al eje, de forma que la co-
rriente aérea axial engendrada, es sélo
una consecuencia indirecta de su funcio-
namiento, mientras que en los aerogene-
radores de eje horizontal la corriente aé-
rea propulsora es paralela a dicho eje y
no existe corriente tangencial.

Sin embargo, antes de comenzar un

andlisis de los elementos que integran es-

ta clase de turbinas, creo debo recordar
brevemente algunos principios que sir-
van para fijar las ideas.

Modo de actuar el viento sobre un
sélido.—Cuando el viento actiia sobre un
un obsticulo, la presién que ejerce sobre
un elemento de superficie, en general, no
es normal a la misma y puede conside-
rarsele compuesta por una fuerza nor-
mal (presiones piezométricas) y otra fuer-
za tangencial debida al frotamiento in-
terno del fliido (tensién tangencial). La
resultante de todos los componentes nor-
males correspondientes a todos los ele-
mentos del cuerpo, da la resistencia de
presién, y la resultante de todas las com-
ponentes tangenciales, da la resistencia
de frotamiento. La resistencia del medio
es la resultante de la resistencia de pre-
sién y la resistencia de frotamiento.

Supongamos un movimiento estacio-
nario del viento en que wu es constan-
te, y que el cuerpo contra el que choca
es de forma y orientacién simétricas.
Cuando las velocidades de u pasan de
un cierto valor critico, las lineas de co-
rriente no tienen tiempo de adaptarse a
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la superficie del sélido, ni de cerrarse de-
tras de él.

En su parte podterior queda como
una cola enrarecida, origen de torbelli-
nos. Se forma una estela turbulenta.

En este caso la resistencia del me-
dio es grande, siendo principalmente de-
bida a la resultante de las resistencias
de presion (presiones piezométricas),
mientras que la resultante de las tensio-
nes de frotamiento (para cuerpos puli-
mentados) es despreciable. La resisten-
cia depende de la masa especifica v del
flaido y es aproximadamente proporcional
al cuadrado de la velocidad «; el frotamien-
to interno 71 no tiene influencia sensible.

Plano perpendicular a u. Perfil curren-
tilineo.—Consideraremos,dentro del régi-
men del caso anteriormente descrito, un
plano que redina las condiciones de sime-
tria obligadas (superficie regular y nor-
mal a «) cuya resistencia A es paralela
y opuesta a «. : '

Se admite a priori una férmula del
. ¢t u?
tipo: A=k ) S
A representa la resistencia del medio,
» la masa especifica del fliido, « la
velocidad y S la superficie del cuerpo
(seccién maesttra), £ es un coeficiente de
proporcionalidad que tiene dimensiones
nulas, por tanto % es un numero puro
llamado coeficiente de forma del cuerpo.

La experiencia confirma esta teoria.
Asi para un disco delgado la férmula es
vilida, siendo el coeficiente £ = 1'1 a 1'2.

Si adaptamos a su superficie, y por
ambas caras, una serie de manémetros;
podemos comprobar que, en la parte por
donde recibe el viento existe sobirepre-
sién, y en la opuesta, depresién (fig. 13);

=

i

Figura 13

y si ahora materializamos en el tdnel
aerodindmico las lineas de flujo por me-
dio de chorros de humo, comprobaremos
que dichas lineas de corrientes, al ape-
lotonarse en la parte delantera (fig, 14),

Figura 14

forman una especie de escudo de aire
comprimido, que.obliga a desviarse a los
demds filetes fliidos, antes de llegar a la
superficie anterior del disco. Por otra par-
te, debido a la inercia y a la viscosidad,
no pueden cerrarse inmediatamente des-
pués de haber rebasado el borde del dis-
co, y arrastran consigo las particulas de
aire que existen en la parte posterior. Se
crea una depresién que, al alcanzar un
valor critico, ejerce su tensién negativa
sobre el medio circundante, y da origen
a los voértices de la estela turbulenta. -
El valor de & depende, precisamen-
te, de la sobrepresién anterior y depre-
sidn posterior originadas. Si se cubre con
una semiesfera, que es aproximadamente
la forma que tiene la zona influenciada
par la sobrepresién de la parte anterior
del disco, el valor del coeficiente & des-
ciende a 0’ 34, y si se impide la formacién
de la turbulenta (depresién) cubriendo,
ademads, la parte posterior por medio de

-\_/

Figura 15 o

un séiido fusiforme de revolucién, el va-
lor de %k serd solamente 0°04 (Fig. 15), o
sea que la resistencia al medio deé esta for-
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ma es 0’033 de la que ofrece el disco del-
gado.

Esta clase de perfiles se denominan
currentilineos o aerodindmicos.

El coeficiente & no puede anularse
por completo practicamente, porque es
imposible lograr un cuerpo con un puli-
mento ideal, de forma que siempre exis-
tird la posibilidad de la creacién de mi-
crotorbellinos, que originan una resisten-
cia que, en cierta forma, guarda analogia
con la resistencia de frotamiento.

Superficies sustentadoras. — Consi-
deremos (Fig. 16) un plano inclinado
respecto a la direccién del viento. Pue-

Figura 16

de suponerse que las resultantes de la re-
sistencia que aquél produce, es una nor-
mal a dicho plano con su punto de apli-
cacién adelantado en el sentido por donde
primero recibe el viento. Esta resultante
se puede descomponer en otras dos fuer-
zas : una paralela a la direccién del vien-
to y otra perpendicular a él, llamadas,
respectivamente, resistencia al avance y
fuerza de sustentacién.

Todo cuerpo que, sometido a una co-
rriente aérea, d4 lugar a una resistencia
del mismo aire cuya componente normal
a la direcién de u (fuerza de sustentacién)
es mucho mayor que la paralela a él (resis
tencia al avance), constituye una superfi-
cie de sustentacién.

Modernamente se ha sustituido el
plano, como superficie sustentadora, por
el ala de perfil grueso, debido a los pro-
gresos de la aerodindmica.

Teorema de Bernuilli—Segun el teo-
rema de Bernuilli

pitrgh+ ;—sz =petirghyt %Va = conste
el primer término del trinomio se deno-

mina presién piezométrica, el segundo
presion de gravedad y el tercero presion
cinética.

Cuando son despreciables las fuerzas
de gravedad se puede escribir :

(4)

y puesto que S; V; es iguala S, V, se ten-
dra que

(P2-P1)=%(V12—-V2’)=%(1~_(§§)2 (B)

La (A) nos dice que en un fluido en
movimiento, todo aumento de velocidad
trae aparejado una disminucién de pre-
siones. Y este decremento viene expresa-
do por la (B).

Consideremos ahora un cuerpo fusi-
forme /' (Fig. 17) sumergido en el seno de

P+ %Vx’ =pg.|.‘2ivz2 == conste.

Figura 17

un fliido en movimiento, segin su eje de
revolucién. Los filetes de fluido tienden a
conservar su cantidad de movimiento
Q, en virtud de la inercia, pero como los
que contornean la superficie inmediata
del sélido han de recorrer un camino mas
largo, y la viscosidad del fluido hace que
sean arrastradas por las capas adyacen-
tes, alcanzardn una velocidad mayor que
la inicial y, por lo tanto, en la proximi-
dad de las paredes de dicho sélido, existi-
r4 una més baja tension piezométrica o
depresién, que serd una funcién de dicha
velocidad.

Ahora consideremos el cuerpo F sec-
cionado segun su eje (Fig. 18). Como los

—

A

-

Figura 18
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filetes fliidos sélo reciben una aceleracion
en la parte superior, unicamente en ella
existird dicha depresién, que tratard de
atraer al s6lido en dicha direccién. Ac-
tualmente se da a la seccién normal a la
longitud de las superficies de sustenta-
cién, la forma de un cuerpo currentilineo
completo o seccionado, como ha sido des-
crito. Generalmente se emplea esta se-
gunda forma y sus distintas lineas reci-
ben los nombres siguientes: AB = pro-
fundidad, cuerda de esqueleto; AFB =
esqueleto; CB, cuerda tangente; HI es-
pesor; « angulo de ataque para la cuer-
da tangente; -«- = dngulo de ataque pa-
ra la cuerda de esqueleto; 8 dngulo de
salida; 4 =borde de ataque; B = borde
salida; OB = intraddés; AHB = trasdos
(Fig. 19).

Figura 19

La sustentacién en esta clase de perfi-
les se verifica en virtud de lo siguiente:
supongamos un ala de longitud infinits,
y sea S una seccién o perfil sumergido
en la corriente aérea, cuya velocidad « es
tal, que su régimen corresponde al de re-
sistencia de presién. (Fig. 20) y cuya di-

Figura 20

reccién forma un pequefio dngulo con la
cuerda tangente, o bien con el intradds
(d4ngulo de ataque).

El espectro aerodindmico y las me-
didas de las tensiones piezométricas, nos
dan las siguientes conclusiones :

1.° Los filetes fliidos se aproximan

entre si en el trasdds, aumentando la ve-
locidad.

2. Como consecuencia de la ante-
rior, en dicha regién se forma una depre-
sion.

3. Los filetes fluidos se separan
entre si en el intradds, chocan con éste y
disminuyen su velocidad.

4.° Como resultado se forma aqui
una sobrepresion.

5.° En el borde de salida han de
unirse las lineas de corriente, de veloci-
dad acelerada, con otras lineas de co-
rriente de velocidad retardada.

6.” Resulitado de ello es la forma-
cién en dicha regidén, de un torbellino.

Pero como no puede haber accién sin
reaccién, resulta, segun las teorias e hipd-
tesis generalmente admitidas, que de la
diferencia de presiones en el trasdés vy
en el intradds, del torbellino de salida y
de la propia corriente aérea, se compone
un torbellino que gira, tomando como nui-
cleo el perfil, con movimiento irrotacio-
nal, de adelante atrds en el trasdéds, don-
de la velocidad es acelerada, y de atrés
adelante en el intradds, donde ésta es re-
tardada (fig. 21).

/ \
| D
—— -
Figura 21

A este torbellino teérico hace Jou-
kowski responsable de la sustentacién
del ala, siendo la resultante tinica, y nor-
mal al sentido del viento, si el aire fue-
se fliido perfecto, desprovisto de roza-
miento interno.

Mas como esto no es asi, ya que en-
tonces, segun el teorema de Joukowski,
una vez puesta el ala en movimiento no
se detendria jamds, en realidad la resis-
tencia del aire queda ligeramente incli-
nada hacia atrds y puede considerarse
compuesta segun el método cldsico por
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otras dos (fig. 22): fuerza de sustenta-

Figura 22

cién normal a % 7y resistencia al avan-
ce paralela y opuesta a wu.

Las férmulas que expresan estas
fuerzas son :

Fuerza de sustentacién
_ € 2
A=0C_C, 7z Su

Siendo C, el coeficiente de susten-
tacién, determinado experimentalmente
y dependiente de la forma del perfil, del
dngulo de ataque y, segin veremos, del
alargamiento (relaciéon entre la profun-
didad y la envergadura).

Resistencia al avance
W=Cu — S u?
2g

Siendo C, el coeficiente de resis-
tencia al avance o de resistencia del per-
fil, variable con la forma del mismo, el
angulo de ataque y la rugosidad de la su-
perficie.

Centro de presiones.—Conocemos la
magnitud y direccién de las fuerzas de
sustentaciéon y resistencia al avance. El
punto de aplicacién de dichas fuerzas, o
centro de presiones, puede determinarse
conociendo el momento de la resistencia
respecto a un punto fijo y determinado.
Para ello se supone el perfil articulado
en el borde de ataque. El viento tende-
r4 a hacerlo girar alrededor de dicho
punto, creando un momento de rotacién
M. Para angulos = de ataque pequefios
(inferiores a 20°) se puede considerar sin
gran error, que la fuerza de sustentacién

y la reaccion del aire R y R, son iguales
(fig. 23).

El valor de un momento es el pro-
ducto de la fuerza por el brazo de palan-
ca. Asi podemos escribir :

M=m. (C,.S.u?
donde m es la distancia del borde de

Figura 23

ataque al punto de aplicacién de la fuer-
za considerada.

En funcién de la cuerda ¢ o profun-
didad del ala, e introduciendo un coefi-
ciente de momentos, podremos escribir -

M=1¢t(C,.S.u%,
e igualando y reduciendo :

tC.=mC, dedonde ¢

C

a

m —

C. se determina experimentalmen-
te para cada d4nguio de ataque. El
coeficiente de momento C(, aumenta al
aumentar el 4ngulo de ataque, pero cre-
ce mucho més ragpidamente el coeficien-
te de sustentacion C,, por lo cual m, o
sea la distancia del borde de ataque, dis-
minuye. Es decir, que al aumentar de va-
lor el d4ngulo de ataque, se adelanta el
centro de presiones.

Algunas propiedades de las alas de
perfil grueso.--Angulo de ataque critico.--
La sustentacién aumenta en esta cla-
se de perfiles al aumentar el 4ngulo de
ataque. Pero existe un limite, a partir
del cual desciende bruscamente la sus-
tentacién y aumenta mucho la resisten-
cia al avance o del perfil. Ello es debido
a dos causas concomitantes. I.a primera,
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es debida a que los filetes aéreos del tras-
dés no pueden, por efecto de la viscosi-
dad interna, plegarse por completo a la
superficie del perfil, al tener que doblar-
se en un 4angulo excesivo, y han de des-
pegarse de éste, y por otra, que la capa
superﬁmal adherente llega a carecer de
energia para remontar el gradiente de
presiones crecientes, que del tercio an-
terior van al borde de salida. De ello re-
sulta que las lineas de corriente se replie-
gan sobre s{ mismas y originan una zo-
na de régimen turbulento que, al equi-
librar las presiones del trasdds, acarrea
la pérdida de sustentacion (fig. 24).

Figura 24

Cualquler artificio que se oponga al
dislocamiento de la capa superficial del
trasdds, permitird alcanzar dngulos ma-
yores sin llegar a la pérdida de sustenta-
cién.

_ Resistencia inducida.—El célculo de
la resistencia del perfil se efectiia expe-
rimentalmente en el tunel aerodindmico

con un ala que tiene préacticamente una.

longitud infinita. Sin embargo, la resis-
tencia al avance de un ala de alarga-
miento y forma en planta determinados,

no coincide con el obtenido para el ala.

infinita del mismo perfil, sino que es ma-
yor. Esto es debido a que la resistencia
del perfil C, debe ser incrementada en
una cierta cantldad C;, llamada resis-
tencia inducida, y que se origina asf (fig.
95) : El torbellino sustentador puede con-

siderarse formado por una multitud de-

torbellinos elementales contiguos, que
van desde la base al extremo del ala. La
suma de las reacciones que estos torbe-
llinos ejercen sobre-el aire, al despren-
derse, es, precisamente,
sustentacién, y su multiplicaciéon es fa-
vorable,

la causa de la°

siende. mayor, para la misma,.

superficie, el rendimiento aerodindmico
de las alas con mayor alargamiento (¥*).

Figura 25

Pero en los extremos del ala el equi-
librio de presiones no se efecttia solamen-

te por el borde de salida, sino también

por los mérgenes, origindndose dos tor-

béllinos que, componiéndose con el vien-.

to relativo y los torbellinos inducidos,

dan lugar a dos largas estelas, que ad-

quieren un movimiento hehcmdal des-
prendiéridose en forma di‘vergente y en
el sentido del intradés.

Ello ocasiona una perdlda de susten-
tacién en toda la regién marglnal afecta-
da por el equilibrio de presiones del ai-
re, porque la corriente de la estela da lu-
gar a una depresién y aumento de la re-
sistencia. Esta resistencia originada, re-
sistencia inducida o resistencia margi-
nal, ha de sumarsé a la resistencia del
perfil o resistencia de forma, para dar
como resultado la resistencia al ‘avance

C=C+C,; siendo G=0C2/xh

Esta resistencia p@ré,sita‘f,disminuye'

* Enun ala el alargamlento es la: relac:on entre la
envergadura y su superﬁcne El alargamlento geométuco

A= .S_ Slendo L la’ envergadura ySla superfncxe Para

el ala rectangular A= f‘- siendo ¢ lacuerda. Si no fuese’

rectangular se- sustituye ¥ porla cuefda media fm que es
la cuerda del ala rectangujar.equivalente: de.igual superfi-
cie y envergadura, En algunos casos el alargamiento viene
afectado de un coeficiente de correccion. Se denemina alar-
gamiento efectivo Je yes 1gual a%e'="AK=2k? siendo

K el coeficiente de correccxon de alargamxento y kel de'

correccidon de envergadura. -

O
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afinando el extremo del ala, disminuyen-

do su profundidad en la zona afectada

por el equilibrio de presiones, o zona
muerta, y aumentando el alargamiento.

Angulo de ataque inducido.—La co-
rriente de aire producida por los torbe-
Ninos inducidos en el borde de salida del
ala, se compone con el viento relativo y
ocasiona una disminucién del éngulo de
ataque. El 4ngulo de atague inducido es
la diferencia entre el 4ngulo de ataque
geométrico y el que presentaria un ala
que tuviese la misma sustentaciéon y una
envergadura infinita. Su valor es

@ _57319‘-

Influencia de la forma en planta en
el rendimiento aerodindmico de un ala.
—Por las razones que he apuntado, la
forma de la planta de un ala tiene una
marcada influencia sobre el rendimiento

-aerodindmico que es la relacion C,/C..

Todo lo que tienda a aumentar la sus-

tentacion y a disminuir la resistencia al

avance sera en este sentido favorable. El
alargamiento disminuye mucho dicha
resistencia al avance, pero la forma del
ala en planta también ejerce una in-

fluencia notable. Bajo este punto de vis-

ta parece ser que la mas ventajosa es la
formada por la unién de dos semielip-
ses en’ que los radios de las circunfercn-
cias generadoras, de la que forma el bor-
de de ataque y la que engendra <l de sa-
lid4; estdn en la relacion 3 a 1; siendo
el mejor alargamiento efectivo de 15 a
2. o 3

~ Representaciones grdficas: Curva
polar. — Como se sabe, los datos ob-
nidos en los ensayos realizados en el
tinel aerodindmico se llevan a un
sistema de coordenadas cartesianas, ob-
teniéndose varias lineas que constituyen
la polar del ala y que permiten aprecxal
répidamente las caracteristicas mds im-
portantes del perfil o del ala considera-
dos. No me voy a detener en estudiar ia
forma de construir estos graficos. Los
principales datos que en el diagrama se
consignan son los siguientes:

Curva polar: Acotada por dngulos
de ataque y relacionada con los coeficien-
tes de sustentacién (eje de las ordena-
das) y los de resistencia al avance (eje de
las abcisas) (fig. 26).
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Figura 26

Curva de momentos. Relacionan
con los coeficientes de sustentacién (és-
tos a su vez con los dngulos de ataque)
y con los coeficientes de momentos (eje
de abcisas).

Para determinar el centro de presio-
nes existe un eje de abcisas graduado en
tantos por ciento de la cuerda, que, re-
faciondndose con la curva de momen-
tos, permite determinar aquél sobre di-
cha cuerda.

Curva de rendimiento aerodindmico
o finura. Relacionada con la polar (dngu-
los de ataque) y el eje de las abcisas gra-
duado en valores C,/C,

La polar inducida. Curva de los va-
lores de C; en funcion de C, que de acuer-
do con la férmula

Ci=c

An
serd una pardbola, tangente en su origen
en el eje de las ordenadas.

Existen también las graficas de cur-
vas separadas que tienen en los ejes de
ordenadas los coeficientes de sustenta-

“¢ién, de resistencia, de rendimiento ac-

rodindmico y de tanto por ciento de cuer-
da para el centro de presiones, y en el de
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las abcisas los dngulos de ataque (fig.
27).
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Figura 27

Los puntos caracteristicos de las po-
lares son las siguientes :

1.—F]l de sustentacién maxima.
Punto més alto de la curva donde toca
la tangente paralela al eje de las abcisas.

.—De resistencia minima. Deter-
minado por la tangente paralela al eje
de las ordenadas.

“~—Del rendimiento aerodindmico
méaximo, que viene dado por la tangen-
te desde el origen a la curva (C,/C, mdximo)

4.°—A la sustentacion nula. C,=0

Como se sabe, existen catdlogos, su-
ministrados por los laboratorios de aero-
dindmica, con las polares de distintos
perfiles, asi como las tablas de las cotas,
determinadas por las coordenadas di-
mensionales de éstas.

Los perfiles pueden clasificarse, in-
dependientemente de su forma, en dos
grandes grupos. Perfiles gruesos, en los
que la sustentacion alcanza rapidamente
grandes valores, pero con detrimento de
la resistencia de avance (perfiles de mu-
cha carga y escasa velocidad) y perfiles
en los que la resistencia tiene valores
mucho mds pequefios (perfiles finos, pe-
ro veloces).

El propulsor de la turbina aérea.—
El principio de la reversibilidad nos ha-
ce suponer que si la hélice de un aero-
plano produce, cuando gira fija en un
banco de pruebas, un chorro de aire, que
es al fin de cuentas, y aparentemente, el
resultado del esfuerzo del motor, anilo-
gamente, si soplamos con la misma velo-
cidad sobre la hélice, ésta debe girar y

devolver, por medio de su eje, el mismo
esfuerzo que antes le proporcioné el mo-
tor.

Sin embargo, nada més alejado de
la verdad. La hélice del aeroplano tra-
duce el esfuerzo motor en dos fuerzas
distintas. Una, apoy4dndose en el aire co-
mo una superficie sustentadora que es,
se transmite al eje como fuerza de trac-
cién. La otra es la reaccién del aire so-
bre el que se apoyd, y que, como es flii-
do, se traslada en sentido contrario a la
traccién y forma el chorro de aire con-
siderado (fig. 28).

' i

Figura 28

La pala de una hélice de aeroplano
es una superficie sustentadora que reci-
be el aire de costado, al girar. La fuerza
de sustentacién, normal a la direccién
del viento relativo, es paralela al eje de
rotacién. La resisten al avance es para-
lela al par motor y se opone a él. Si lan-
zamos unay corriente de aire sobre la hé-
lice, segun la direccién paralela al eje de
rotacién, las condiciones aerodinimicas
de la superficie sustentadora son comple-
tamente diferentes y, sin duda alguna,
totalmente desfavorables.

De aqui resulta que ninguna de las
numerosas investigaciones efectuadas
por los laboratorios de aerotecnia para
las hélices de aeroplano puedan ser de
aplicacion para el estudio de los§ propul-
sores de aeroturbinas.

En lineas generales, una aeroturbi-
Da es una maquina que trata de trans-
formar una fuerza estacionaria de direc-
cion rectilinea en otra del mismo género,
pero giratoria.

Es indudable que con los pri1‘1cipios
elementales de aerodindmica que he di-
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sefiado, se comprende que el artificio mas
adecuado para recoger esa fuerza es la
superficie sustentadora. Y que si la fuer-
za de sustentacién que obtenemos la ha-
cemos normal a un eje situado en un ex-
tremo de dicha superficie sustentadora,
se creard un momento de rotacién y di-
cha fuerza de sustentacién ser transmi-
tida al eje, que girard.

Como sabemos, la resistencia al
avance originada es normal a la fuerza
de sustentacion y, por lo tanto, resulta-
r4 paralela al eje de giro (fig. 29).

Figura 29

Angulo de calado.—Como los perfi-
les modernos entran en pérdida con &n-
gulos que nunca son superiores a 20°, és-
te deberd ser, en principio, el maximo
angulo de calado respecto al eje de giro,
que materializa la direccién del viento.
Como puede verse, es todo lo confrario
de lo que podemos ver en las hélices de
aeroplano y sobre todo de lo que hasta
ahora se ha empleado en los mo.inos de
viento sistema holandés o americano.

Angulo de ataque aparente y real.—
Si suponemos la célula en reposo, el an-
gulo de ataque viene determinado por el
angulo de calado, como antes se ha in-
dicado. Pero este dngulo de ataque es sé-
lo aparente, pues cuando el elemento se
pone a girar, se forman dos componen-
tes, una, la integrada por el viento real,
y otra, por la direccién del movimiento
de ia superficie sustentadora, que, al
huir tangencialmente, es como si fuese
empujada en este sentido por una fuerza.

Si. » es el vector del viento real y
7 el del movimiento de rotacién v se-

r4 el del viento relativo. Y entonces el
dngulo de ataque aparente « quedard in-
crementado en el dngulo ¢ . (Fig. 30).

Figura 30

“u depende de la velocidad del vien-
{o real y 7 es una funcién de « 7y de
la veiocidad tangencial y, por lo tanto,
del radio R o distancia del elemento
considerado al eje. Siendo #=7 (, u, R).

Al aumentar = aumenta el mo-

Un molino en la Graciosa

Un tipo de molino empleado en estas islas es el dz2

la foto. Es auto-orientable y esta en realidad forma-
do por seis pequenas velas latinas. Como el de Gua-
tiza, se dedica a Iz niolienda del gofio.
(Fcto Ch.)
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mento de rotacién, segun la expresion
M = u.R.

A medida que el elemento estd mas
alejado del eje de giro, aumenta su ve-
locidad tangencial: ¢ =R » ; pero » es una
funcion de M. Asi pues se deducen dos con-
secuencias inmediatas.

*—Al aumentar la velocidad del
viento real crece la fuerza de sustenta-
cién y, con ello, la velocidad mngular del
eje y la tangencial de los elementos de la
célula. Como consecuencia, también au-
menta el 4ngulo de ataque, que repercute,
a su vez, sobre la sustentacién. Mientras
el 4ngulo de ataque real no rebase el pun-
to critico, no hay en ello inconveniente,
pero si se rebasa dicho punto, la célula
entra en pérdida y se retrasa, por ser ma-
yor la resistencia al avance. Consecuen-
cia de ello son enormes presiones sopor-
tadas por el eje y marcha irregular de la
miquina.

2." Para un perfil con 4ngulo de ata-
que constante, los elementos mas alejados
del centro de giro, oponen al viento un
angulo de ataque mayor que los préximos,
de modo que el rendimiento aerodindmico
de las distintas porciones del ala, es dife-
rente. Pueden entrar en pérdida los ex-
tremos y perturbar la parte central, que
aun conserva su facultad sustentadora.

Soluciones.—Hay que elegir un 4n-
gulo real de ataque que represente una
solucién de compromiso entre el punto
del méximo rendimiento aerodindmico,
el de maxima sustentacién, y una resis-
tencia al avance que no ofrezca inconve-
nientes fisicos y mecanicos para la resis-
tencia (eldstica) de los largueros del ala,
el eje y los cojinetes de éste, sin dificul-
tar su giro.

Este d4ngulo de ataque real tiene un
limite maximo, y es el punto critico al-
canzable con las velocidades de giro pre-
vigibles, y otro punto minimo, que lo cons-
tituye el menor dngulo de calado con el
que el propulsor puede ponerse en mar-
cha con un viento débil, y que, al dismi-
nuir demasiado el 4ngulo de ataque real,

puede darse el caso de que el dngulo de
calado no solo sea negativo, sino de nula
sustentacion o de sustentacién invertida.

Ambos limites pueden ser rebasados
artificialmente.

Se puede conseguir sobrepasar el pun
to critico, como es sabido, por medio de
las ranuras Handley-Page, que se abren
automdticamente al sobrepasarse cierto
angulo de ataque. Estas ranuras estable-
cen una rapida corriente dorsal y lami-
nar, que mantiene la adherencia de las
capas superficiales del trasdds.

Otro sistema podria ser un cilindro
ranurado de chapa de aleacién ligera y
giratorio, colocado a lo largo del trasdos
y que giraria rdépidamente impulsado por
un molinillo accionado, a su vez, por el
torbellino marginal. El efecto de este ci-
lindro seria €l de acelerar la velocidad de
la capa de aire adherente (Fig. 31).

Figura 3!

La forma de rebasar el limite infe-
rior para lograr que, con dngulos de ata-
que pequefios, las condiciones dindmicas
del propulsor sean suficientes para la
puesta en marcha, ain con vientos muy
ligeros, seria acoplarle elementos de hi-
persustentacion, tales como alerones de
intradés, del tipo librillo, Zap, Flag, etc.,
que se abriesen autométicamente al dis-
minuir la velocidad de giro, cerrdndose
al alcanzar ésta un valor predetermina-
do.

Al segundo problema también se le
pueden dar dos soluciones. Angulo de
ataque variable a lo largo de la célula,
disminuyendo hacia los extremos, o sea
inversamente proporcional al radio de los



— 156 —

elementos, como ocurre con las héiices de
los aeroplanos, o elegir dos perfiles que,
con el mismo 4ngulo de ataque, tengan
sus respectivos coeficientes de sustenta-
cién proporcionales a las velocidades re-
lativas que adquirirdn extremos y cen-
tros. O sea, célula de perfil variable.

Como puede verse, todas estas com-
plicaciones tienen un solo origen; la des-
igualdad de velocidades del movimiento
de rotacion del propulsor: Si logramos dar
a éste una velocidad angular constante o
velocidad de régimen, facilmente podria-
mos calcular todos los elementos que han
de entrar en juego para su proyecto, pues
conocida la direccién del viento relativo,
puede calcularse el 4ngulo de ataque 6p-
timo, una vez decidido el perfil més apro-
piado.

Sin embargo, el logro de esta veloci-
dad de rotacién constante ofrece “serias
dificultades y algun inconveniente.

Sigue en pié la necesidad de puesta
en marcha del propulsor con vientos dé-
biles. De aqui que el 4ngulo de calado no
deba ser tan pequefio hasta el punto de
que con él, la sustentaciéu sea préctica-
mente nula. Como los aerogeneradores
para grandes potencias requieren superfi-
cie de sustentacién muy grandes, y ya he-
mos indicado queTos grandes alargamien-
tos son los de mayor rendimiento aerodi-
namico, la envergadura de la célula serd
también muy grande y, por lo tanto, las
velocidades tangenciales enormes, en re-
lacién con la velocidad angular. El extre-
mo de una pala de 15 ms. de radio que
gira a 30 revoluciones por minuto, des-
arrolla una velocidad tangencial,

e=30x2:x15 _ 5 471 ms [ seg®
60

A propdsito de este fenémeno surge
una duda. Si suponemos la célula en re-
poso (Fig. 32) sabemos que el viento en-
gendra alrededor de ella el torbellino o
remolino de sustentaciéon. En el trasdos,
el viento lleva la misma direccién que los
filetes aéreos periféricos de dicho torbe-
llino. Su influencia serd en todo caso be-
neficiosa, pues acelerara esta corriente y

favorecerd la susteéntacitn- (fendémeno:de
los dos barcos que marchando préximos:
y paralelos tienden a juntarse).:

K

P

Figura 32

Consideremos ahéra el viento en eai-
ma y hagamos-girar 1as palas. El avanzar
estas lateralmente equivale a que, estan-
do quietas, existiese un viento ficticio de
direccidon paralela -a su movimiento, y
sentido opuesto. Este viento ficticio y re-
lativo v, se compondra con el viento real
u, y su resultante R (Fig. 33) ineidir4 so-

L

Figura 33

bre el ‘dorso del torbellino, no ya parale-
lamente a los filetes aéreos, sino formando
un angulo més o menos agudo.

El impacto de esta resultante ; favo-
recerd o perjudicars la formaeién del tor-
bellino-sustentador ?

Su chioque con las lineas de corrien-
te, sigue las'leyes del chegueeldstico. Pero
la resultante jserd una aceleracion?
; Comprimird atn‘'més las capas conti-
guas sobre el trasdés, alejando asi el
punto critico?-O: por “el contrario, ;ab-
sorberd energia en forma de calor, retar-
dando la velocidad de los filetes aéreos y
siendo asi eausa de los temidos: torbeli-
nos origen del régimen turbulento ?

Son éstas praguintas que requieren
un estudio ‘experimental.

Cuatido la velocidad: del viento" au-
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menta, y con ella la sustentacién, y por
lo tanto el par motor, cabe disminuir di-
cha sustentacién por medio de frenos
aerodindmicos ; por ejemplo, alerones de
tipo «banco de parque», o disminuyendo
el angulo de ataque, pero ello equival-
dria a desperdiciar una buena parte del
efecto util.

~ Creo preferible aumentar proporcio-
nalmente el par resistente, absorbiendo
toda la fuerza extra en el generador eiéc-
trico. Como quiera que la resistencia que
opone una dinamo de corriente continua
es, en cierta forma, proporcional a la po-
tencia absorbida por el campo del induc-
tor, habremos creadc un freno electro-
magnético que disipa en forma de co-
rriente eléctrica el aumento de potencia
propulsora. Al tratar més adelante de los
generadores eléctricos, se estudiard con
mas detalle este caso.

La necesidad de que las velocidades
periféricas no alcancen limites elevados,
obliga a que las velocidades angulares
sean pequeflas, comprendidas entre me-
dia y un cuarto de vuelta por segundo.
Pero estas velocidades son insignifican-
tes para hacer girar el rotor de una dina-
mo. Es necesario prever un sistema mul-
tiplicador de velocidades.

El ‘molino de Guatiza (Lanzarote)

'El viento tiene una fuerza y direccion constantes en

esta region. El molino de la foto, enmarcado entre

tiesos monolitos formados por bombas volcanicas, se

dedica a la molturacion de gofio, alimento esencial
de los islefos.—{Foto Manrique)

Este introduce una nueva complica-
cién. La resistencia que opondra a la
puesta en marcha ser4d muy grande, y
aunque las dimensiones y peso del siste-
ma propulsor le conceden un efecto vo-
lante, amortiguador de las variaciones
bruscas de velocidad del viento, es indu-
dable que en perfodos excepcionales de
viento arrachado, los engranajes del sis-
tema multiplicador sufrirdn mucho.

Asi, pues, es necesario desconectar
el sistema propulsor, del multiplicador de
velocidades, acopldndolos por medio de
un embrague. Este embrague debe ser
automatico y progresivo.

Tres tipos de embrague responden a
estas exigencias: el embrague magnéti-
co, el hidraulico y el de presion.

Embrague magnético—El buje ter-
mina en una corona dentada C y un pla-
to de hierro (fig. 34). En la corona C en-

~
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Figura 34

grana el pifién P del eje de una pequefia
dinamo. Al girar se engendra corriente,
que excita los electroimanes E, fijos en
una plataforma en que termina el eje del
multiplicador, que atraen al plato del
propulsor con una fuerza dependiente de
la, intensidad de la corriente engendra-
da, obligdndole a girar con él. Al alcan-
zar el drbol del multiplicador la veloci-
dad de régimen, se dispara una chaveta
o trinquete, que accionado por un meca-
nismo centrifugo, hacen solidarios el 4r-
bol del multipiicador y el eje del propul-
SOT.

Sistema de embrague hidrdulico.—
Se funda en una turbina especial, cuyo
rotor va unido al eje del multiplicador
y el estator al inducido del generador.
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Su descripeién y funcionamiento puede
verse en la literatura sobre embragues
para los modernos cambios de velocida-
des autométicos de los automdéviles.

Otro sistema podria ser el siguiente :
Como sabemos, la resistencia al avance
se transmite al eje de giro segin una
fuerza paralela a él, que lo empuja ha-
cia adentro, siendo su intensidad propor-
cional a la velocidad del viento.

El buje B (fig. 35) estd unido por en-
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Figura 35

chufe telescépico T a un freno hidrauli-
co F' y un recuperador neumético R, que
giran con él sobre los cojinetes C. C. El
extremo del buje est4 unido con un em-
brague de friccién o hidrdulico, cuya
prensa o cuyas lumbreras cierran el bu-
je al avanzar, haciéndolo progresivamen-
te rigido.

En todo caso, para evitar que ics
golpes de viento repercutan sobre el ¢je
del multiplicador, dafiando sus engran:-
jes, puede construirse €l eje partido, ha-
ciéndose el acoplo por medio de una co-
rona de amortiguadores de aire compri-
mido o hidraulicos.

Orientacion del propulsor—En esta
clase de aeroturbinas el propulsor ha de
estar situado constantemente «cara al
vienito».

En los aerogeneradores de pequeiias
dimensiones, que se apoyap por medio
de un eje vertical sobre un punto y un
collar, la orientacién se efectia con el
auxilio de un plano vertical o plano de
cola, que engendra con el viento un par
de rotacién. Pero en los grandes aeroge-
neradores, que pueden llegar a pesar has-
ta mdas de 100 Tm., no es posible dotar-
los de un eje, que tendria un grueso enor-

me y un peso considerable. Su giro al-
rededor del eje vertical se efectia sobre
una plataforma con carriles circulares.
El peso del artilugio exige para hacerlo
girar un esfuerzo enorme, que de ser pro-
porcionado con un timén vertical, daria
a éste dimensiones descomunales.

Hasta pesos medianos la orientacién
se efectua por medio de dos molinos de
celosia, tipo americano, situados forman-
do enire si un &4ngulo menor de 90°y
constituyendo un sistema diferencial,
con sus palas caladas segun dangulos
opuestos. Los ejes de ambos molinos en-
granan con la corona de la plataforma.
El conjunto permanece inmévil cuando la
direccién del viento coincide con el pla-
no bisector del diedro formado por los
molinos, pues éstos reciben el mismo im-
pulso y sus fuerzas se anulan, por ser
opuestas e iguales. Pero en cuanto el
viento cambia de direccion favorece a
uno de los dos molinos, que gira, v, al
arrastrar, orienta la plataforma en la di-
reccién correcta.

Pero, para los generadores muy pe-
sados, este sistema tampoco sirve. En-
tonces se recurre a un servomotor que
hace girar la plataforma y es coman-a-
do por una veleta. Dicho motor ha de po-
der invertir el sentido de su marcha. La
veleta acciona por puntos o sectores,
y tiene sus movimientos fuertemente
amortiguados.

Hasta el momento actual se han
construido en el extranjero las siguien-
tes aeroturbinas, siguiendo esta concep-
cién de eje horizontal con transmisién
mecanica.

- En 1929 se erigié por el francés Da-
rrieux una hélice de 20 metros de di&-
metro, con cardeter experimental, en el
aerédromo de Le Bourget.

En 1931 instalaron los rusos, en Yal-
ta, una aeroturbina tripala de 36 metros
de didmetro, con una potencia nominal
de 100 Kw., que funcioné a satisfaccion

durante diez afios, proporcionando una

media de 280.000 Kw-h. anuales. Se des-
truyé durante la guerra. Estaba monta-
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da sobre una torre de celosia y poseia en
su parte posterior una viga de apoyo que
se deslizaba sobre un carril circular.

En 1941 se instalé en Norteamérica,
en Grandpa’s Knob, el mds potente de
los aerogeneradores construidos. Es bi-
pala, de 55 metros de didmetro, y su po-
tencia nominal es de 1.500 Kw. La parte
mévil pesa 2656 Tm. En 1945 se rompié
una pala. Su infraestructura es una to-
rre de celosia. La velocidad de giro de
las palas se regula variando automaética-
mente su dngulo de ataque. Su rendi-
miento Util, en corriente, es del 37'5%.

"En Dinamarca se han instalado dos
clases de turbinas aéreas. Una por la
Windkraf Werk, con palas de 12 metros
de didmetro, una potencia de 125 Kw. y
un rendimiento de 35’3%. La Smidth and
Co. instalé una turbina experimental de
17’5 metros de didmetro de propulsor, 50
Kw. de potencia nominal y 34% de ren-
dimiento. Posteriormente instalé otras
sobre pilonos de cemento armado, pro-
pulsor tripala de 24 metros de didmetro,
109 Kw. de potencia nominal y un ren-
dimiento del 36%. La regulaciéon de la
velocidad es también por variacién del
angulo de ataque. (El conjunto de varias
de éstas proporcioné en 1943 méds de tres
millones de Kw. hora.)

En una aeroturbina de eje horizon-
tal cuyas palas sean superficies alares
ocurren los fendmenos siguientes :

1).—El momento de giro depende de
su brazo. Cuanto més largo es éste, ma-
yor es su potencia. Si tenemos dos super-
ficies equivalentes y de la misma enver-
gadura, una rectangular, cuyo punto de
aplicacién de presiones se halla situado
a la mitad de ésta, y otra trapezoidal
con la base mayor opuesta al eje de giro,
y cuyo punto de aplicacién se halla si-
tuado a una distancia de éste igual a los

% del radio, la potencia de la primera
es F% y la de la segunda F.%;

o sea, que esta segunda tendra su poten-
cia aumentada en un 50%. Claro est4 que

una pala de este tipo seria un disparate
desde el punto de vista aerodindmico, ya
que su «margen» es desproporcionado e
inconveniente.

2).—Cuanto mayor es el radio de las
palas, més crece con la misma velocidad
angular la velocidad periférica.

Es preciso encerrar esta velocidad
tangencial periférica dentro de unos li-
mites razonables. Y estos limites son
asaz estrechos. La ultima palabra puede
daria la experiencia, pero Constantin la
calcula en cuatro veces la velocidad del
viento. Admitiendo esta cifra y conside-
rando un viento tipo de un valor medio
de 10 m. p. s, dicha velocidad tangen-
cial no deberd sobrepasar los 40 m. p. s.

Como e=r.n Tlﬁ’ parae=40y r-10
n = 40 vueltas por minuto = 0,666 r. p. s.

La eoliana rusa de Yalta

Fué la primera instalacion industrial de
cierta importancia instalada en el mun-
do. Su potencia era de 100 kilowatios y
di6 tan buen resultado que al comenzar
la guerra los rusos tenian en proyecto
instalar una serie de maquinas semejan-
tes y de mayor potencia. Fué destruida
por los alemanes al retirarse de Crimea.
(Foto de la Prensa)
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Y si queremos alcanzar las dos vueltas
por segundo no podriamos darle un ra-
dio mayor de 13,333 m.

Admitiendo como velocidad inferior
impuesta por el conjunto multiplicador-
dinamo, la de 30 r. p. m,, el radio méxi-
mo que podra tener esta clase de propul-
sores, serd de 13.333 m.

3)— La potencia también es fun-
cién de la superficie sustentadora. Sin
embargo, para un radio dado, o sea, en-
. vergadura, la profundidad del ala queda

limitada por el alargamiento que dé:un
rendimiento aerodinamico 6ptimo. Ello
significa que la superficie de cada célida
estd muy estrechamente ligada a la en-
vergadura. No queda, pues, otro recurso
que multiplicar el nimero de superficies
sustentadoras, pero hay que tener en
cuenta que éstas se hallan dispuestas ra-
dialmente, y si bien pueden disponerse
cémodamente en la periferia, no sucede
lo mismo en el centro.

La solucién podra ser un propulsor
disefiado de la siguiente manera (Fig. 36).

,
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Esté integrado por tres secciones con-
céntricas. La primera seccién comienza
en un soporte en forma de estrella de
ocho puntas, en cada una de las cuales
nace una célula que comienza siguiendo
la direccién del radio, hasta un anillo for-
mado por una barra que separa esta sec-
ci6én de la siguiente, y, ademads de separar
entre si estas ocho células, sirve de so-
porte a otras ocho intermedias que nacen
en él.

La segunda seccién estd formada por
dieciseis células que comienzan también
rectas, siguiendo la direccién de los ra-
dios, y contindan curvandose, desde el

El gran aerogenerador de Grandpa’s
Knob

El mayor que se ha construido en el
raundo, capaz de proporcionar mil ki-
lowatios de potencia. El afio 1943 un hu-
racan, muy frecuentes en el Estado de
Vermont, arrancoé una de sus palas, que
tiene un peso de 25 toneladas. Este aero-
generador funciona en conexién con una
central térmica, asi como los de Crimea
lo efectuaban en relacion con una cen-
tral hidraulica, cuya agua economniza-
ban en los periodos de actividad.
(Foto de la Prensa)

centro de la seccion, en direcién opuesta
a la del giro. Estas dieciseis palas se pro-
longan en la tercera seccién por palas tan-
gentes al anillo de separacion entre la se-
gunda y tercera secciones. Entre las die-
cisels palas se intercalan otras dieci-
sels que, asimismo, son tangentes a di-
cho segundo anillo, y todas terminan en
un tercer anillo peritérico.

El segundo anillo se sitla a una dis-
tancia del centro tal, que la tangente al
mismo, limitada por el tercer anillo, sea
igual a su radio.

La profundidad de las palas serd la
que corresponda al alargamiento escogi-
do siendo su envergadura la distancia en-
tre el eje y el extremo de una de las alas
primarias, medida a todo su largo.

Los anillos segundo y tercero estdn
formados por un perfil de ala con el tras-
dés dirigido hacia la tercera seccion.

Las consecuencias inmediatas, que
se derivan de esta disposicion, son las
siguientee :

a) Se consigue dar el maximo de su-
perficie activa a la periferia, sin variar el
alargamiento de mejor rendimiento ae-
rodindmico, con lo que, alejando el punto
de aplicacién de presiones, mejoramos
exiraordinariamente el momento de giro.

b) La colocacién especial de las pa-
las de la tercera seccién, de modo que sean
paralelas en lugar de perpendiculares a
la direccién del movimiento, en el sitio
en que la velocidad tangencial es mayor,
hace que el viento relativo, en vez de opo-
nerse al viento real, lama la superficie
del trasdés lateralmente.

¢) Los anillos segundo y tercero, no
solamente arman y dan rigidez al conjun-
to, sino que dificultan la formacién del
viento relativo, que tanto complica el es-
tudio de la resultante en los puntos ale-
jados del eje de giro, ademads, al trabajar
en el sentido de comprimirse hacia el in-
terior de la tercera seccién, se oponen al
esfuerzo de palanca de las palas de csta
tercera seccidn, que, en su extremo inte-
rior, se apoyan sobre los radios. Asimis-
mo orientan automdticamente todo el pro
pulsor en direccién opuesta 2l viento,
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pues ejerce la funcién de planos timones
-anulares o circulares, que, a la menor
‘desviacion del viento, crean un podero-
50 par de giro. '

Vamos a calcular ahora la potencia
suministrada por este propulsor con un
viento tipo de 10 m. p. s.

Consideremos la mdquina de mayor
didmetro que, como hemos dicho, es de
26,6 metros y hagamos uso de un perfil
de ala que tenga un coeficiente de susten-
tacion C, = 1,2 dando a las superficies un
-alargamiento =S8.

Si el radio de la estrella central es de
1,5 m,, la longitud total del aspa que tie-
ne su nacimiento en ella ser4 :

1.2 seccion I, = 4,70 — 1,50 = 3,20
2.2 seccién , =2,35 + 2,80 = 5,15
3.2 seccion I, = 0,40
1775

[ =
La tercera seccion se calcula [, = VR?.:: 9,4

La suma de las secciones 1. y 2.%,
contadas en los radios, tendran la mis-
ma longitud de 9,4, de forma que la ter-
cera seccién tendrd de separacién entre
anillos : 13,3 - 9,4 = 3,9.

Fijando el alargamiento en 8

1 17,752 .
S = =g = 39,38 m? siendo la cuerda

9

= 17,75
1.2 Seccion t, X1,=7 m?,, §;=7x8=56 m?
2.2 Seccidn ¢, X1,=114 m?,, S,=11,4x16=
= 182,4 m*®
3.2 Seccién ¢, X1,=20,8 m?,, 5,=20,8x32=
= 665,6 m®
Superficie vélica total S, = 904 m?®

La fuerza ejercida por las diversas sec-
ciones, segun la formula en que C, = 1,20
y V=10 sera:

F, = 420 Kgrms p. s.
Fg = 1368 » >
F3 = 4092 » »

media ¢, igual a 2,21 mts,

Los momentos de las diversas seccio-
nes seran si M =F X p.

M= 420 (1,5 + 3,2

2
M,= 1368 (5_215’+ 216)=62482 » >

M;=46092 (13,3 cos 45°)=44.136 » »

Siendo la potencia total 51.686,20
Kgrms. por segundo.

La primera y la segunda secciones,
por ser radiales, tienen el punto de apli-
cacién de la fuerza, que es perpendicular
a dicho radio, y por lo tanto tangencial,
en el centro de figura de cada una de las
alas. En la tercera seccion la fuerza, que
podemos considerar también concentra-
da en el centro de figura, hay que aplicar-
la al extremo distal, ya que en el opuesto
es perpendicular al radio y, por lo tanto,
la fuerza encuentra en él su punto de
apoyo.

Por otra parte, dicha fuerza, aplicada
en el extremo distal, forma con la tangen-
te un 4ngulo de 45 grados, y, por lo tanto,
la fuerza tangencial, que es la activa, serd
igual a dicha fuerza aplicada, por el co-
seno de 45 grados.

Los 51.686 Kgrms. por segundo equi-
valen a 689 CV o a 507 KW ., o sea, un to-
tal de 4.441.420 Kwats-hora al afio.

Uno de los graves inconvenientes
que poseen esta clase de aeroturbinas es
el de la transmision.

En cuanto las dimensiones del pro-
pulsor son un poco grandes las velocida-
des de rotacién aplicadas al eje, disminu-
yen, y ello obliga a emplear multiplica-
dores. Por otra parte, no siendo regular
la marcha del propulsor, es casi imposi-
ble acoplar un alternador, por lo cual
hay que utilizar el intermedio del gene-
rador de corriente continua-motor, regu-
lados convenientemente y con las pér-
didas de rendimiento correspondientes.

Si el generador va acoplado directa-
mente al eje propulsor, es enorme el pe-
so que llega a adquirir la parte movil, y
si se establece fijo en la infraestructura,

=1.302 Kgrms p.s.
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la transmisién ha de efectuarse en dngu-
lo, como en los antiguos molinos de ha-
rina.

Un camino muy utilizado hoy en dia
para el accionamiento a distancia de las
méquinas-herramientas es el de la trans-
misién neumdtica. El propulsor puede
acoplarse a un compresor de aire (ma-
quina que puede construirse muy ligera)
y transmitir la energia mecdnica a un
motor de esta gspecie instalado en el sue-
lo que, a su vez, obrase sobre el genera-
dor eléctrico. Mas esta solucién tiene sus
desventajas. En efecto: el aire, al com-
primirse, se calienta, pero como los com-
presores, aunque tratan de acercarse a
la compresién isotérmica, son en reali-
dad politrépicos y por ello el aire se re-
frigera, perdiendo parte de su energia in-
terna. Mas adelante, en el aeromotor, el
aire se distiende y su temperatura baja
considerablemente, por cuya causa el
rendimiento de un aeromotor, si no se
recalienta el aire antes de su introduc-
c¢idn, no es superior al 15% de la potencia
aplicada al compresor, y recalentado no
pasa del 40%. Este rendimiento hace har-
to onerosa la utilizacién de este medio de
transmisién.

Sin embargo, la transmisién hidrau-
lica, medio que es practicamente rigido,
no posee estos defectos. Aplicando el es-
fuerzo del propulsor a accionar un com-
presor de émbolos en estrella, pero que
puede tener cualquier forma, capaz de
aspirar el liquido y comprimirlo sobre
un acmulador, formado por un cilindro
lastrado, cuya entrada y salida estdn
provistas de las oportunas vélvulas, y el
cual puede recibir las tuberias de pre-
sién de varios aerogeneradores dispersos
en los alrededores, éste acciona, a su vez,
un motor de émbolos o una hidroturbi-
na acoplada al generador eléctrico. La
regulacién de la marcha de dicha turbi-
na o motor, cosa esencial para el buen
funcionamiento del generador gléctrico,
puede hacerse independiente de la velo-
cidad de giro de los propulsores aéreos.
Por otra parte, cuando éstos reciban el

impulso de un fuerte viento que los em-
balaria irremisiblemente, en caso de que
accionasen directamente el generador
eléctrico, quedaran frenados por la enor-
me resistencia opuesta por el compresor.

La unién de los tubos mdéviles que salen

Aeroturbina sistema Smidth

Dinamarca, pais desprovisto de relieve,
carece de energia hidraulica. Tampoco
posee combustibles en su subsuelo. Por
ello ha tratado con el mayor interés de
obtener una fuende de energia autoctona
que la independice de la importacion de
combustibles 0 de energia eléctrica del
exterior con objeto de aplicarla a su in-
dustria. Esta maquina que se ve en la fo-
tografia corresponde a uno.de los prime-
ros ensayos efectuados en este sentido.
Estos ensayos prosiguen en la actualidad
con el mayor éxito.—(Foto de Ia Prensa)

del compresor con los fijos que bajan al
acumulador se efectuari por medio de
una junta hermética coaxial.

La salida del liquido del motor o hi-
droturbina va a parar a un depdsito des-
de donde es bombeado por la aspiracién
de los compresores. Con objeto de dismi-
nuir en lo posible este trabajo, cuando
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se trate de varios propulsores instalados
a distintas alturas, puede efectuarse una
compensacion haciendo este depdsito
hermético y con cdmara de aire y valvu-
. la de salida reguladora, homogeneizan-
_do el rendimiento de todas las méquinas

‘1a elasticidad del aire encerrade en la ¢é-
mara. -

'El francds J. Andreau ha resuelto
todos estos problemas de una forma bien
original y elegante. Dice ast :

.«Nuestra turbina eoliana a presion,
es de gran sencillez ; permite una fabrica-
cion industrial fdcil, rebaja considerable-
mente el costo de la instalacion y, por
consecuencia, el precio de la corriente.
Esta turbina no tiene ni transmision, ni
engranaje. Estd constituida por una hé-
ice de tres palas de 7 metros de didme-
tro, que gira loca sobre un eje. Un tubo
mantenido por vientos, sirve de poste de
sustentacion. Su altura tipo, modificable
sequn el lugar, es de 25 metros. En su ba-
se estdn reunidos una turbina, un genera-
dor eléctrico y la transmision. La hélice
que arranca por st misma, gracias a la
seleccion de los perfiles, es de régimen
raptdo. Sus palas son huwecas y abiertas
por el extremo; comunican con la nariz,
hueca igualmente, que tapa wun codo
orientable que conduce al tubo.

Cuando la hélice gira, la fuerza cen-
trifuga lanza el aire contenidov en las pa
las. Se crea asi una*depresion, que des-
cendiendo al suelo por el tubo, provoca
una aspiracion detrds de la turbina. Kl
aire ambiente penetra en ésta por el dis-
tribuidor, y la pone en movimiento.

La regulacion es enteramente auto-
mdtica ; la orientacion se efectia por un
plano de cola, y el paso es variable auto-
mdticamente, alaptdindose asi a la veloct-
dad del viento en vista del mejor rendi-
miento. A partir de 7,5 metros por sequn-
do de velocidad del viento, la velocidad
pemanece constante hasta 30 m/s, en
quela hélice, colocdndose por st misma en
bandera, se inmoviliza para dejar pasar
el huracdn. Calmado el viento wvuelve

por st misma a la posicion de trabajo. Las
ventajas residen en la ausencia de trans-
mision mecdnica, teniendo el generador
instalado en el suelo, con lo que se puede
aligerar mucho el soporte. Los gastos de
entretenimiento son muy pequefios. La
junta de rotacion es un laberinto sin fro-
tamiento y, en todo, sdlo existen cuatro
rodamientos de bola que se engrasan una
vez para todas.

Las mdquinas estdn, en principio,
equipadas con una generatriz de una po-
tencia mazima de 3,5 Kw. que se alcan-
zan desde que el viento es de 7,5 m/s. En
caso de necesidades eléctricas mayores, la
eoliana puede ser prevista para un 1iento
de 10 m/s. en lugar de 7,5 m/s. Su poten-
cia mominal alcanza ahora los 8 Kw. y su
produccién anual los 23.000 Kw-hora.

La turbina, es lo mds amenudo unc
simple rueda de accion o de reaccion.
Su didmetro, y la velocidad de entrada
del aire, definen su régimen para permi-
tir el arrastre directo de la generatriz.

La turbina esx un motor de arrastre
perfecto, de acoplamiento reguiar, equi-
librado y variando en sentido inverso de
la velocidad ; es mdximo en el arranjque.

En el caso presente esta disposicion
tiene un gran valor industrial, porque
permite la wtilizacién de la energia de
una manera independiente de lo que pa-
sa en lo alto.

Permite, entre otras, su trunsforma-
cion en velocidad de rotacion censtante,
para un alternador asincrono cuyo es-
tator estd alimentado por la red.

En caso de descarga subita o de rup-
tura de la linea, una derivacion, manda-
da por un limitador de velocidad, corta
el vacio y la turbina no se embala. Los
rendimientos de estas turbinas varian
entre el 80 y el 92%.

Los rendimientos itiles en corriente
del conjunto de la instalacion vartan en-
tre el 30 y el 55% de las pequefias w las
grandes mdquinas. Podrd alcanzar pro-
bablemente el 55% en las grandes centra-
les.

Utilizada en potencia «salvaje», a
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fil de viento, para todas las operaciones
en las que no es indispensable una poten-
cia continua, este aerogenerador, con
una turbina de una potencia mominal de
55 CV. y una potencia media de 2 CV .,
puede proporcionar 48 CV. hora al dia,
que pueden, accionando directamente
una bomba (60% de rendimiento ), elevar
520 m3 de agua a 15 melros, proporcio-
nar en agua caliente o vapor 30.500 ca-
lorias, producir 500 kg. de hielo 6 30 Kw.
h. en forma de energia eléctrica.

La constancia del viento permite
presuponer 138 horas de funcionamiento
semanales, 83% del tiempo, 1y teniendo
en cuenta la amortizacion y el entreteni-
miento, el precio de la energia suminis-
trada es nueve veces y media menor que
la de la gasolina, y seis veces menor que
la del gas-oil.

Es dificil criticar la propia inven-
cion. Prefiero dejar a las realizaciones
(inminentes ) demostrar la exactitud de
estos asertos. Diremos que su exactitud,
y la de los cdlculos, altamente complica-
dos, que han precedido a la elaboracion
de la mdquina misma, han sido compro-
bados por diversas oficinas de estudios
britdnicas, entre las cuales la filial «hé-
lices» de la casa De Havilland. Muchas
firmas conocidas cuentan con utilizar la
solucién Andreau en una mdquina expe-
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totipo de 6’5 metros de didmetro y 8 CV.
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Aunque la penuria de materiales y de
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lizacion ligera, fdcilmente fabricada de
chapa embutida.

El porta-viento es cilindrico. Tiene
8 metros de didmetro y 30 metros del sue-
lo (sic). La potencia mdxima se alcanza
con un viento de 18 m/s. Mds alld per-
manece constante. Esta potencia nomi-
nal es de 6.300 CV. en la turbina y de
4.400 Kw. en el alternador,

Sobre esta base, y utilizada a fil de
viento, se liega, tomando 1950 CV. como
potencia media, a la produccion coti-
diana de 47.000 CV-h., lo que permite, si
se utiliza en la elevacién de agua a 15
metros, tal como se practica en Argelia,
donde una hectdrea reclama 5.000 m.3
por afio, la irrigacion de 31.000 hectd-
reas; a 40 ms. permitird la distribucion
de 160 litros por persona y dia en una
ciudad de un millon de habitantes.

Utilizada en producir calor, propor-
cionaria el equivalente de 1.350 Tm. de
antracita 6 1.030 Tm. de gasolina, y si
se trata de electricidad proveeria las ne-
cesidades de 40 a 50.000 personas, a Un
precio cinco veces inferior al de la ener-
gta eléctrica procedente de una presa hi-
draulica.

Esto en potencia «salvaje» con el ter
cio del tiempo sin girar. Estos precios
son ya, segiun los presupuestos compro-
bados en la construccion de las eolianas,
veinte veces inferiores a los de una ener-
gia equivalente obtenida por diessel.»

(De «Science et Vie». Julio 1950.)
TURBINAS DE EJE VERTICAL

El mayor inconveniente de las turbi-
nas de eje horizontal consiste en la nece-
sidad de orientarlas. En las pequefias po-
tencias ello no es causa de mayor dificul-
tad, mas cuando las dimensiones y el pe-
so de los propulsores son grandes, la cosa
se complica mucho. Otro de los proble-
mas es el de la transmisioén, pues aparte
del original sistema Andreau, o habra
que obligar al generador a girar con todo
el sistema, siendo enorme el peso de la
parte mévil que gravita sobre el eje ver-
tical (caso de Grandpa’s Knob) o habrd

que proveer un arbol con articulacién en
dngulo un poco mayor de 90°.

La idea de hacer que el generador
este fijo en el suelo y su rotor sea solida-
rio de un propulsor de eje vertical es ten-
tadora. Sin embargo, las turbinas de eje
vertical ofrecen en su realizaciéon un gra-
ve inconveniente. Se fundan en la dife-
rencia de presién que el viento ejerce so-
bre los elementos modviles, segun su
orientacién. Es decir, son diferenciales.
Su rendimiento o eficacia depende de
que esta diferencia sea lo mds acentuada
posible. Pueden dividirse en tres géne-
ros. La turbina sistema Robinson o de
cazoletas, fundada en la diferencia del
coeficiente de resistencia de figura que
un perfil determinado posee en sus dos
caras opuestas. Se comprende que dicho
elemento, solamente la mitad del ciclo
es activo, y que, en la otra mitad, ofrece
una cierta resistencia, que disminuye la
potencia del conjunto.

El otro sistema o de 4labes es muy
semejante al de las turbinas hidraulicas.
Superficies alabeadas ofrecen un dngulo
minimo a la entrada del aire y maximo
a su salida. La energia del viento, al dis-
minuir su velocidad, es absorbida por el
arbol motor. Sistema éste que requiere
la conduccién del viento en una direc-
cién determinada con un dispositivo de
grandes dimensiones. Ya hemos visto
que Andreau lo utiliza con fortuna como
turbina secundaria en el interior de un
conducto de tiro forzado, perc es dudoso
que las velocidades normales del viento
permitiesen la utilizacién de esta clase
de turbinas. El ultimo sistema es el de
los rotores de Fletchner dispuestos en es-
trella alrededor de un eje central. Fun-
dado en el efecto Magnus, individual-
mente cada elemento es capaz de dar me-
jor rendimiento que el de ningun otro
sistema, mas entraiia dificultades insu-
perabies para resolver el necesario des-
equilibrio que ha de perseguirse alrede-
dor del eje y sin el cual es imposible que
el sistema llegue a girar.

Existe también el sistema Fernandez
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Oviedo, aun en periodo de experimenta-
cién. Su fundamento parece ser consis-
te en situar unos planos de sustentacién
verticalmente y en estrella. El efecto Ber-
nuilli en el trasddés queda acrecentado
por medio de unos Venturis creados ar-
tificialmente al pasar las palas por las
proximidades de unos perfiles aerodina-
micos fijos, situados en la periferia. Poseo
pocos datos de esta mdquina cuya pers-
pectiva ofrece muchas esperanzas.

De momento, pues, pese a lo seduc-
tor de la idea, habr4d que prescindir de
los aerogeneradores de eje vertical, en
tanto que nuevas investigaciones en el
campo de esta clase de méquinas no re-
suelvan los muchos problemas que pre-
sentan.

Generadores eléctricos.—En el dise-
fio de un aerogenerador el aerotécnico y
el electrotécnico han de ir de la mano.
Solamente una estrecha colaboracién en-
tre los dos es capaz de dar fruto.

Como vimos anteriormente, si se ha-
ce uso de una dinamo de corriente conti-
nua, dada la pequefia velocidad de giro
del eje propulsor, cuando éste es grande,
y de la servidumbre del multiplicador,
habré que recurrir a las maquinas de ré-
gimen lento, esto es, a las multipolares.

Una dinamo de seis polos gira a 300
r. p. m, de ocho a 225 y de diez a 180
I. p. m.

Pero los generadores multipolares
poseen un entrehierro muy grande y, co-
mo consecuencia, rotores de gran circun-
ferencia, que poseerdn una gran inercia
y un efecto volante considerable, que, si
bien tiene la ventaja de hacer la marcha
regular, ofrece una elevada resistencia
al arranque.

La elevadisima permeabilidad al-
canzable con ciertas modernas aleacio-
nes ferromagnéticas, asociada al elevado
poder coercitivo de otras, permitiendo la
construccién de campos inductores de
gran intensidad en reducido espacio y la
técnica de los metales pulverulentos, pa-
ra su empleo en los nicleos del induci-

do, con objeto de hacer que éstos sean
muy ligeros, marca nuevos caminos en
la técnica constructiva, y acaso se lle-

Acrogenerador con transmision a depre-
sion, sistema Andreau
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gue a fabricar el aerogenerador unipo-
lar o aciclico de régimen lento.

La eoliana Andreau permite la ins-
talacion de wun alternador asincrdnico,
acoplado directamente al eje de la tur-
bina secundaria y excitado por el sector
que, a su vez, es alimentado por una cen-
tral térmica. El generador es del tipo au-
tocompensado y asegura un coseno de
¢ excelente y todas las ventajas inheren-
tes a las generatrices asincronas.

Todos los alternadores unidos a la
linea estdn en servicio de una manera
continua, mas para evitar la vigilancia
necesarla a cada uno es preciso proveer-
los de un automatismo perfecto, para
que, en los casos en que el propulsor se
detenga, falte tension, exista un cortocir-
cuito u otra averia, éste realice la opor-
tuna maniobra. Asimismo es preciso
que, dentro de ciertos limites, quede ase-
gurada una velocidad de giro constante
del 4rbol de transmision.

El sistema Jeumont ha puesto a
punto esta clase de generadores.

Acumulacion de energia.—Los ge-
neradores térmicos de «hulla roja» pro-
porcionan de una manera regular y
constante la misma cantidad de energia,
pero no ocurre otro tanto con los aeroge-
neradores, cuyas variaciones no son pre-
visibles con exactitud, y cuya regulari-
dad sélo es de considerar teniendo en
cuenta muy largos periodos de tiempo.

Sin embargo, el consumo no puede
estar a merced de estas variaciones, en
cierta forma caprichosas, de la produc-
cién de energia, pues toda la organiza-
cién industrial vendria por tierra.

Se hace necesario, pues, poseer un
sistema amortiguador, que almacene la
energia cuando la produccién es superior
al consumo, y la devuelva cuando, en los
«picos de carga», la-demanda sea mayor
que la produccién, o cuando los genera-
dores eolianos estén en reposo.

En los aerogeneradores de pequefias
potencias esto se logra por medio de acu-
muladores electroliticos, pero tratdndose

de grandes cantidades de energia se com-
prende que las baterias tendrian unas di-
mensiones enormes y un costo elevadisi-
mo.

Andreau propugna la acumulacién
de la energia eléctrica, transforméndola
en quimica en forma de hidrégeno.

Si se envia la corriente a un electro-
lito de agua bajo presién, se forman hi-
drégeno y oxigeno, que se comprimen di-
rectamente, sin compresor, en botellas.
La operacion es automética, y el hidré-
geno comprimido constituye la reserva de
energia (que serd utilizada, cuando el
viento proporcionare menos que la de-
manda), en un motor ordinario adaptado,
(equipado como para funcionamiento por
gas) montado sobre el arbol turbo-dina-
mo.

Con el alectrdlito bajo presién, se
precisan 3,5 Kw-h. para obtener un me-
tro cubico de hidrégeno y 500 litros de
oxigeno a 200, 6 250 Kg./cm.2 de presién.
El hidrégeno a 15° C y bajo la presién nor-
mal, proporciona 2.500 calorias por me-
tro ctibico. Los trabajos de Ocmichen y
Ricardo han mostrado que un motor ali-
mentado con hidrégeno proporciona el
CV-h con 0,72 a 0,8 m3 de hidrégeno, o
sea 1.800 a 2.000 calorias. El rendimien-
to de uno de estos motores es, pues, equi-
valente al de un diessel.Un coche que con-
suma 6 litros por 100 kilémetros, podri
recorrer 1.800 Km. al afio con los 2.500
ms.3 producidos por una eoliana (An-
dreau) de 7 m. (ademds de 1.200 KW-h.

conservados para energia eléctrica). Las

cargas anuales de esta instalacién suben a
4.400 francos, el beneficio con relacién al
precio de costo de la gasolina y la elec-
tridad, es de 20.000 francos ; tenemos ade-
més un subproducto, los 1.260 m?3 de oxi-
geno, que en el mercado actual se venden
a 50 francos el metro cabico. :

Andreau llega a propugnar también
que, incluso, los tractores de la granja
marchen con la energia del viento trans-
formada en hidrégeno.

En Lanzarote no seria necesario re-
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currir a estos expedientes para almace-
nar la energia eléctrica. El sistema mds
econémico serd indudablemente el con-
sistente en emplear el sobrante para bom-
bear agua hasta un depdsito situado en
las alturas de Har{a a 400 ms. sobre el ni-
vel del mar, aprovechando las escalona-
das terrazas de su parte meridional para
saltos sucesivos. Cuando la demanda

fuese superior a la produccién, una tu-
beria casi vertical de 300 ms. de desnivel,
y situada en la parte septentrional, en
conexion con dicho depédsito y las co-
rrespondientes turbinas, devolveria esta
energia. El desagiie llevard el agua ya
utilizada al canal general de la cota de
los 100 ms., para su distribucién al resto
de la Isla.
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Vista nocturna del Puerto de La Luz. Las Palmas.

(Foto Hernandez Gil)
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LA MONTANA DE FUEGO

"The biggest mine of the World"

LA MAS GRANDE MINA DEL MUNDO. Asi se titula
un articulo aparecido recientemente en una revista
cientifica americana. Se refiere al Océano como fuen-
te inégotable de materias primas.

Verdaderamente, nunca he comprendido por qué
llamamos a nuestro planeta el globo terraqueo, en
lugar de llamarlo €l globo acuatico, ya que tres cuar-
tas partes de su superficie estan ocupadas por los ma-
res. La cantidad de agua que hay en el Océano se cal-
cula en unos 14.000 millone; de kilometros cabicos, y
su peso en 1.425X 10" de tomeladas (el 17 peque-
fito quiere decir que hay que -escribir otros tantos
ceros a continuacion de 1.425).

Pero el agua del mar es muy salada, y también
algo amarga. Ello es debido a las subtaacias que lleva
disueltas. Un metro cabico de agua de mar esta for-
mad) poco mas o menos por 970 litros de agua pura;
27 y Y2 kilos de sal de cocina; | Kkilo 300 sramos de
magnesio; 785 gramos de azufre; 400 gramnos de cal-
cio; 375 gramos de potasio; 62 gramos de bromo y
otras pequenas cantidades de estroacio, boro, flour,
yodo, hierro, cobre, plomo, cinc. uranio, plata, oro
y radio.

Aunque estas cantidades puedan parecer peque-
nas, en realidad son fantasticas. Asi por ejemplo, en
toda el agua del mar hay 4X 10" toneladas de sal co-
muan, 2X 0" toneladas de tmagnesio metal, 9X<10'°
toneladas de bromo y 2°15X10° toneladas de uranio
de las cuales 15°5X {0° son de uranio 235, la primera
11ateria para fabricar la bomba atomica. El oro se en-
cuentra c¢n la proporcion tan exigua de seis milloné-
simas de gramo por cada mil litros, y, no obstante, si
pudiésemos reunir todo el que se halla disuelto en el
u.ar, formariamos un cubo de 400 metros de arista,
con un peso de medio milion de toneladas. Repartido
entre todos los habitantes de la Tierra, tocariamos a
algo mas de '4 de kilo.

De estos materiales que se encuentran disueltos
en el agua del mar, unos son beneficiables directamen-
te y otros no. Depende de su concentracion. Desde los
tiempos mas remotos se extrae la sal conan evapo-
rando el agua del mar, ya sea con la ayuda del Sol
y el viento, ya haciéndola hervir, como sucede en
los paises muy frios. El quimico aleman Haber, ima-
gind el pago de la deuda de guerra de su Patria con
el oro sacado de Ias aguas del mar. Hizo sus estudios
y fracasé, porque los gastos de extracciéon eran supe-
riores al precio normal del oro. 4

En estos casos el mejor laboratorio es el biolégi-’
co, y l1a extraccion se efectia por via indirecta.Madré-
poras.y moluscos fijan la cal en sus esqueletos y con-
chas; y recogiéndolos y - calcinandolos, nos entregan
el producto mas puro conocido. El yodo se-fija prefe-
rentemente en determinadas especies de algas y, des-
pués, el hombre lo encuentra concentrado en su ceni-
zas.

Pero, en realidad, Ia explotacion en gran esca-
Ia del inmenso tesoro de primeras materias que posée
el mar no ha dado comienzo hasta el afio 1934. Hoy
son varias las fabricas que benefician al afo centena-
res de miles de toneladas de materias valiosas, conte-
nidas en el agua del mar.

Mi articulo anterior terminaba con un interro-
gante: ;Y después qué. .... ?

Suponiendo que logremos poner en marcha una
gran industria eléctrica, en las islas Orientales, que
nos proporcionase una cifra respetable de kilowatios,
€s muy posible que a muchos lectores les haya pareci-
do que tal cantidad de energia en tierra poco pobla-
da, carente de recursos en el subsuelo, y productos
agricolas, seria algo asi como las perlas para aguél
beduino de la fiabula que moria de sed en el Desierto.
éPara qué le podrian servir...... ?

Sin embargo, teniendo energia y la mayor mina
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del mundo al alcance de la mano, el problema no es
tan dificil como parece a primera vista.

No hace mucho tiempo que no se conocia otro
proceso, que el de la destilacién, para convertir el
agua salada en agua dulce. Ello exigia un gasto de
calor considerabl¢, tan enorme, que no se puede em~-
plear mas que para obtener las pequefias cantidad:s
necesarias para la alimentacion, o cuando se precisa
agua quimicamenfe pura. No obstante, hoy en dia,
Ia electro-fisica ha mostrado caminos mas ingeniosos,
por medio de los cuales se atrae las sales disueltas a
‘una especie de trampas y, una vez dentro de ellas,
ya no se las deja salir. El consumo de corriente eléc-
trica es insignificante, y al pasar el agua de unos depo-
sitos a otros va volviéndose rada vez mas dulce, al
propio tiempo que en aquelios compartimentos tram-
pas, aAdondexatrajimos las sales, se obtienen verdade-
‘xras saimueraé, de las que los productos salinos cris-
talizan facilmente.

Este sistema de depuracién del agua, se lama de
‘eiectroforesis, y ha sido cada vez mas empleado por
Ja industria en estos ultimos veinte afnos, al propio

tiempo que se ha ido perfeccionando.

Los dltimos vestigios de materiales salinos son
‘mas dificiles de extraer, con la ayuda de 1a electrici-
dad, sin un gasto excesivo de corfente, pero, enton-
‘ces, acuden en nuestra ayuda unos filiros especiales,
llamados permutadores o cambiadores de iones, he-
‘chos de baquelita esponjosa, que retienen las sales
y dejan pasar el agua completamente pura. Cuando
estos filtros se han saturado de sal, hay que regene-

rarlos por medio de un chorro de vapor o de unos
productos quimicos especiales, pero después vuelven
a funcionar co/mo si tal cosa.

Mientras tanto el agua dulce bombeada hasta
depésitos colocados a diferentes alturas y conducida
por canalizaciones apropiadas,se distribuye como un
verdadero rio o un sistema fluvial, por la superficie
de las dos islas.

iQué cantidad de agua se podra suministrar por
este procedimiento?

Es facil de comprender que el método tiene sus
limitaciones.

Necesitamos energia: 1.? Para elevar el agua des-
de el mar hasta la fabrica de agua dulce y después
para bombearla a los canales situados a distintas al-
turas. 2.? Para convertir el agua salada en dulce en
las cubas de electroferesis. La primera limitacion nos
la impondra, pues, la cantidad de energia disponible
y el presupuesto de consumo de ella por metro cibico
de agua transformada y elevada a una altura tipo.

Pero hay que tener en cuenta que un gasto no
muy grande de un metro cabico por segundo, repre-
senta al aito 946 millones de toneladas de agua que
dejaran unas 28.000 toneladas de sal bruta. Ahora
bien, para cubrir todas las posibilidades de riego de
la isla habria que quintuplicar por lo menos esta
cifra de agua y entonces ;donde meteriamos tanta
sal y que hariamos con ella? y ;qué cantidad de ener-
gia demandara su transformacion en materias ati-
les?

Y es sobre este tema sobre el que versara el proxi-
mo articulo.



Potabilizacién del

En la misma orilla de los océanos
existen grandes extensiones de territo-
rios desérticos, por falta de lluvias. La
necesidad, cada vez mdas acuciante, de
lograr nuevas comarcas donde asentar la
poblacién, sin cesar creciente, de la Tie-
rra, atrajo desde hace tiempo el interés
de algunos investigadores sobre la posi-
bilidad de potabilizar el agua del Océa-
no, con objeto de-aplicarla, no solo al
consumo humano, sino a la irrigacién de
aquellos territorios riberefios desérticos.

Después de la Guerra Mundial, se ha
recrudecido mds, si cabe, el viejo proble-
ma, y tanto el Gobierno norteamericano
como el portugués, han abierto sendos
concursos con objeto de subvenir, por po-
tabilizacién del agua marina, a la de-
manda de dicho elemento que existe en
las costas del Pacifico y en las islas Azo-
res y de Madera, para ambos Estados.

La potabilizacion del agua del mar
se reduce, en definitiva, a extraer de la
misma las sales que lleve en disolucion,
iy en un exceso notable. Los métodos ge-
nerales de potabilizacién o depuracién
del agua continental, no le son de apli-
cacion. Los procedimientos mecanicos de
sedimentacién y filtracién son inoperan-
tes.” Los procedimientos fisico-quimicos

(1} El tema de que se trata en este capitulo es pie- ,

za clave del sistema. Deliberadamente se ha extracta-
do muchisimo, por razones faciles de suponer. No
obstante es de esperar que el lector encuentre bastante
claridad para formarse un cabal concepto de la cues-
tién.

L

agua del mar "

de coagulacion, asi como los quimicos de
insolubilizacién o precipitacién, son in-
eficaces, pues las sales de sodio, con muy
raras excepciones, son todas solubles, y
las insolubles requieren reactivos téxicos
y carisimos.

El sistema de permtuta;cmn ionica
acaso pudiese aplicarse desde el punto
de vista tedrico, mas adviértase que las
sales contenidas en un metro ctbico de
agua de mar pesan alrededor de 30 ki-
los y que, por lo tanto, requeririan can-
tidades ingentes de materiales cambia-
dores de iones, y que, para regenerar és-
tos, también serian precisas considera-
bles masas de agua dulce, con lo que que-
dariamos, a la postre, si lograbamos re-
solver econémicamente el primer proble-
ma, encerrados en un circulo vicioso.

Resta, pues, al parecer, un Unico ca-
mino, y por él se han lanzado los ameri-
canos.

«La destilacion del agua del mar. El
«New York Herald» ha publicado ultima-
mente una informacion sobre la destila-
cion del agua del mar, problema que nue-
vamente, después de wvarios siglos de
preocupaciones sin cuento, vuelve a es-
tar de actualidad. Segun el citado peri-
dico funcionan en las costas norteameri-
canas del Pacifico varias fdbricas de des-
tilacion de agua del mar. El fin pmctz—
co de estas experiencias es la irrigacion,
por medio del agua del Pacifico, de im-
portantes zonas del Oeste americano, a
las cuales se pretende convertir en terri-
torios poblados por mds de diez millo-
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nes de habitantes. De todas maneras, el
problema de la destilacion del aqua de’
mar es antiguo en los EE. UU. Los bu-
ques de la Marina han dedicado muchos
esfuerzos a resolver la cuestion. Durante
la guerra, la Armada Norteamericana lo-
gro avances sensacionales en la batalla
de la conversion del agua del mar en
agua dulce. Se calcula que en la actuali-
dad se destila ocho veces mds agua sa-
lada que en 1939. Las mdquinas presta-
das por la Marina Norteamericana a la
Secretaria del Interior han logrado, en
ocasiones, destilar mds de 18.000 litros
por hora. Se calcula que los gastos de
destilacion suponen unos 37 francos fran-
ceses por cada metro cubico de agua ma-
rina.» (Mundo, X - 495. 30 Octubre 1919.)

Sin embargo, tampoco este camino
es realmente practico.

Considerado simplistamente, la eva-
poracion de un litro de agua a 100° y pre-
sién normal, requiere un gasto de 639 ca-
lorias. Pero como ningun sistema de ca-
lefaccién asegura el aprovechamiento fi-
tegro del calor producido, un rendimien-
to del 50 por ciento puede considerarse
como bueno, de donde resulta que para
convertir en vapor un metro cibico de
agua de mar, habremos de presuponer un
consumo de un millén y cuarto de calo-
rias, que a un precio, si se trata de acei-
te pesado, de 0,045 pesetas las mil calo-
rias (425’00 pesetas la tonelada de 10.400
calorias por kilo), arrojan un total de
56’00 pesetas el metro cubico de agua.
Asi se comprende que se haya tratado
por todos los medios de economizar el
calor empleado, ya sea evitando las pér-
didas del mismo, ya recuperando el uti-
lizado en convertir el liquido en vapor,
al pasar de la fase de vapor a la de liqui-
do.

El calor total de vaporizacién del
agua se divide en las partes siguientes :

Una cierta cantidad ¢ se emplea
en elevar la temperatura del liquido has-
ta el punto de ebullicién.

Otra cantidad » se emplea en ven-
cer la cohesion molecular: calor interno

de vaporizacion. Por dltimo, otra cierta
cantidad ¢ se emplea en vencer la pre-
sién externa que le ofrece la atmoésfera :
calor externo de vaporizacién. Donde
¢ = A.p.u. A es el valor reciproco 1/427
del equivalente mecénico del calor; p,
la presién, y %, el aumento de volumen.

Se llama calor de vaporizacion V a la
suma de los calores internos y externos de
vaporizacion ¢ + ¢ y calor del vapor 1, ala
suma del calor del liquido ¢ y el calor in-
terno de vaporizacion ¢

Ahora bien, el camino seguido para
lograr la economia de que antes hablé,
atiende, paso a paso, a cada uno de es-
tos factores.

Calor del liquido.—Supuesta una
maquina vaporizadora en funcionamien-
to y con.una masa previa de agua calen-
tada hasta el punto de ebullicién, a me-
dida que el liquido disminuye para con-
vertirse en vapor, habra que reponerlo
con nuevo liquido frio, procedente de un
depdsito exterior, mas como el vapor
condensado se encuentra precisamente
un punto por debajo del de ebullicidén, si
su evacuacion se efectia g través de un
recuperador de calor, por el que circula
el agua de alimentacién, ésta se calenta-
r4 antes de su entrada en la maquina.
Dosificando cuidadosamente la cantidad
de agua a reponer, en proporcion al va-
por producido, y suponiendo (lo que
practicamente es imposible) que no exis-
ten pérdidas al exterior, la temperatura
adquirida por el agua de alimentacién
sera la media entre la suya y la del va-
por condensado. Ello significa que tedri-
camente puede recuperarse la mitad de
la cantidad de calor ¢ del liquido ya
que solamente tendremos que proporcio-
nar las calorfas necesarias para llevar la
temperatura del agua de alimentacion
desde dicha temperatura media é—;—t"—
hasta el punto de ebullicion ¢,. Claro
estd, que partimos del supuesto de que
el calor especifico del agua sea el mismo
a todas las temperaturas, lo cual, si bien
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no es cierlo, varia muy poco entre los Ii-
mites prdcticos de nuestro problema.

Calor de vaporizacién.—Como sabe-
mos, estd formado ae dos sumandos, uno
es fijo para cada temperatura, el otro o
varia con la presién externa, de manera
que cuanto menor sea ésta, menor sers
también el calor que hayamos de apor-
tar.

Existen desde hace tiempo evapora-
dores en los que el vapor producido en
una caldera se hace pasar por un eyec-
tor, que produce un vacio parcial en la
caldera siguiente, cuya temperatura de
ebullicién serd asi més baja.

El calor interno de wvaporizacién,
empleado en romper la cohesién molecu-
lar, se desprende nuevamente al conden-
sarse en liquido dicho wvapor. Por ello,
en las méquinas hervidoras denomina-
das de maultiple efecto, se calientan las
calderas por medio de serpentines, en
los que se condensa el vapor formado en
la anterior. Naturalmente, que para que
hierva el liquido contenido en ellas es
necesario que la presién interna sea in-
ferior a la correspondiente a la tempera-
tura de condensacion del vapor calefac-
tor.

Todos estos sistemas han sido resu-
midos y sintetizados en la méquina va-
porizadora de la Armada Norteamerica-
na, empleada profusamente durante la

guerra para producir agua destilada de
una forma econdémica a partir del agua
del mar. Estd fundada en el evaporador
alemdn ESCHER-WYSS. «Autovapor».
(Henglein.—Tratado de tecnologia qui-
mica, Pdg. 81. Marin. Barcelona, 1943.)

En lineas generales, consiste (fig. 37)
en una caldera cuidadosamente termofu-
gada T, que se llena de agua marina,
calentdndose hasta la temperatura de
ebullicién, o sea alrededor de los 104° a
la presién de 760 m/m. Cuando el agua
rompe a hervir, se suspende la calefac-

cién y comienza un proceso que califica-

rfamos de mecanico. En C, existe un
compresor centrifugo que entra en fun-
cionamiento. Extrae el vapor del interior
de la caldera, por el tubo 4, creando en
ella una depresién, por lo que disminuye
el punto de ebullicién, con lo que el agua
sigue hirviendo, a pesar de haber su-
primido la calefaccién. El compresor
C, conduce el vapor a un sistema tu-
bular P, en el interior de la caldera, don-
de lo comprime, y,.emtonces, al conden-
sarse el vapor, devuelve ¥l calor interno
de vaporizacién que es aprovechado por
el agua que rodea P, para vencer su co-
hesién molecular. A la salida de la vél-
vula V, tendremos agua destilada a una
temperatura (por debajo del nivel de
ebullicién del agua marina a la presién
parcial lograda en el interior). Pasa en-
tonces por el cambiador de temperatu-
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Figura 37

el
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ra I, y calienta el agua de alimentacién
-que penetra fria por F.

Complemento de este dispositivo es
:1a evacuacién periédica de las sales for-
-madas, lo que verifica por £ un dispo-
sitivo eléctrico automaético.

Ventajas del sistema.—Pueden re-
sumirse diciendo que de todos los siste-
mas de destilacion térmica es el méas per-
fecto y econémico.

Inconvenientes.—Los fabricantes de
estos aparatos no sefialan, como seria de
desear, el costo en calorias del agua des-
- tilada. Al menos, en la propaganda que
‘he tenido en mi poder sélo se habla del
costo en dolares o del gasto en fuel. Pe-
ro ninguno de los dos nos dice el precio
que hay que pagar por el fluido eléctrico
para el turbo-compresor C, sin duda el
més importante de los gastos.

Aunque no poseo la menor expe-
riencia sobre este método de destilacion,
creo que un esquema de balance de la
energia consumida y recuperada puede
ser el representado en la fig. 38. El va-
por de agua conteniendo todo su calor I,
sale por 1, llega al compresor 2, y retor-
na al calefactor 4. Para ello ha de ser
movido por medio de una méquina que
consume, convertida en trabajo, una
energia 3. El vapor liquidado en 4, re-

®

torna parte de su energia al agua de la
caldera. En el mecjor de los casos esta
energia es el calor » mientras que el p
sale por 5, cediendo en el recuperador
la mitad al agua de alimentacién y per-
diéndose el resto con el agua destiiada
por 7. Es inevitable la pérdida de ca.or
por radiacién y conduccién en todo el
conjunto de caldera, tuberias y compre-
sor, y lo representamos por 8. A medida
que se van formando las sales se eva-
cuan, a la temperatura de la caldera, y
esto representa otra pérdida en 9.

Estas pérdidas hay que reponerlas
y se efectia no solamente por medio del
compresor 2, sino del calefactor general
10. _

La suma de 3 y 10, debe equivaler,
por lo tanto, a la suma de 7, 8y 9.

Veamos ahora a cudnto alcanzarin,
prcbablemente, estas pérdidas.

7 =1/, ¢ = 45 cal. X litro.

= pérdidas por fugas en el aisla-

miento térmico y rozamientos = 20% de
» == 136 cal. X litro,

9 = pérdida de calor por evacuacién
de sales = 55,5 cal. X litro.

En total cada litro de agua consume
236 calorias. De estas calorias las pro-
porcionadas por el trabajo del compre-
sor no pueden aplicarse integramente,

Figura 38
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ya que el rendimiento de la mdquina no
serd el 100 X 100 del tedrico, de modo
que habrd que calcular asimismo una
pérdida por rendimiento, que nos redon-
dears las calorias efectivas necesarias
aproximadamente en 250, y calculando a
razén de las 0°045 pesetas las mil calo-
rias, arrojan un total de 1125 pesetas el
metro cubico, cantidad verdaderamente
baja y que atin puede ser reducida bas-
tante si la energia eléctrica es realmente
barata.

Pero no lo es tanto que aconseje su
uso para otro destino que para ia bebi-
da, en circunstancias excepcionales. Por
otra parte no es este su unico inconve-
niente. En primer lugar estd la subordi-
nacién al suministro de combustible que
ha de traerse de allende el mar y no so-
lamente estd sujeto a las fluctuaciones
de los mercados, sino a las luctuosas con-

secuencias de guerras y bloqueos. Por
otra parte, las calderas han de estar
construidas con los mejores materiales,
tanto para que las pérdidas sean mini-
mas, como para que sus paredes no sean
facilmente corroidas por las sales a alta
temperatura y concentraciéon. Sus di-
mensiones, o multiplicidad, serdn tam-
bién grandes para que el rendimiento
sea apreciable, y se requiere una insta-
lacién aneja de vapor para la calefac-
cién general. De aqui un gasto de insta-
lacién respetable que repercute en la
amortizacién, asi como de entreteni-
miento, reparacién y reposicién. Los
aparatos son de funcionamiento bastan- -
te critico y, consecuentemente, delicado,
requiriendo vigilancia constante por per-
sonal idéneo.

Este aparato ha sido perfeccionado
y modificado por Block. Se encontraban

A

=

Figura 39

para su aplicacién a ia destilacién del
agua del mar algunos defectes de orden
técnico. Estos eran: las burbujas des-
prendidas a lo largo de los tubos de ca-
lefaccién, al ascender a la superficie, asi
como las corrientes de conveccion, agita-
ban y mezclaban el agua salada de la
caldera, que, al concentrarse, tiende a
situarse en capas, por orden decreciente
de densidades. De ello resultaba que és-
ta se tornaba homogénea y se iba enri-
queciendo en sales en toda su masa, en
lugar de hacerlo sélo en la parte inferior,
de forma que, cuando aquéllas cristali-
zaban, lo hacian en todos los lugares ba-

flados por el agua, y de aqui resultaba
que, con frecuencia, habia de suspender-
se la operacién para desincrustar, so pe-
na de reponer parte del agua concentra-
da y caliente por otra fresca, con la con-
siguiente pérdida de-calor.

Otro inconveniente era la lentitud
en producirse el vapor, por la pequefia
superficie libre del liquido, dada la for-
ma cilindrovertical de la caldera.

La modificacién (figs. 39 y 40) con-
siste en aplicar el calor latente recupe-
rado a una pequefia cantidad de agua
caliente que se inyecta pulverizada fina-
mente en el interior de la caldera, con lo
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cual se vaporiza instantdneamente en ca-
si su totalidad. La parte no vaporizada,
junto con la sal, cae a través de dos em-

budos colocados uno encima de otro, y
se va depositando en el fondo del inte-
rior, el cual solo estd en comunicacién
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Figura 40

con el agua del resto de la caldera por su
nivel superior. La caldera es cilindro-ho-
rizontal y el agua, a la cual se comunica
solamente el calor del liquido ¢, por me-
dio de unos calefactores sistema Wytko-
wicz, no puede concentrarse hasta 2l pun-
to de cristalizacién, ya que préacticamente
la evaporacién no se verifica en el seno del
liquido, sino en la atmdésfera, encima del
primer embudo.

También Block modificé el com-
presor del destilador Escher-Wyss,, que
era rotatorio, de aletas extensibles, sus-
tituyéndolo por un turbo-compresor he-
licoidal de construccién especial, mucho
més efectivo. La calefaccidn, eléctrica, se
efectia por medio de aceite caliente que
de una caldera cuidadosamente termofu-
gada, en cuyo interior unos alambres de
acero inoxidable, sumergidos en el liqui-
do, ejercen el papel de resistencias, es im-
pulsado por una bomba a los elementos
Wrytkowicz.

Pero estas modificaciones no han me-
jorado el rendimiento econémico del sis-
tema. Solamente han logrado hacer que
sea més eficaz y perfecto desde el punto
de vista técnico. Se explica pues, que, a
pesar de tenerlos instalados ya, el Gobier-

no Americano, el dia primero de Septiem-
bre de 1.950, las Agencias periodisticas
hayan difundido la noticia: «W4shing-
ton, 31.-El presidente Truman desea que
el Congreso autorice al Departamento del
Interior para que se inicie el estudio de
la posibilidad de transformar en potable
el agua del mar; se dice de fuente auto-
rizada. Se aflade que con este objeto Tru-
man ha pedido una consignacién oficial
de diez millones de ddlares. La transfor-
macién del agua del mar en potable, se-
gun declaraciones hechas ante la Comi-
sién de Terrenos Publicos de la Camara,
es un plan que el Presidente desea llevar
a la practica. El informe oficial presenta-
do a la Comisién sefiala que el agua que
sea transformada, serfa empleada prin-
cipalmente en usos industriales, muni-
cipales y de regadio.»

Potabilizacion eléctrica.—Existe, por
ultimo, un procedimiento cuyo funda-
mento es el siguiente : )

El agua del mar es una disolucién de
un conjunto de sales minerales y, por lo
tanto, un electrolito. Para mayor facili-
dad en la comprensién de lo que sigue,
supongamosla formada por la disolucién
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de una sola clase de sal y sea ésta el clo-
ruro sédico, Cl Na. Si introducimos en el
seno de una cuba o depésito conteniendo
agua con una cierta cantidad de cloruro
de sodio disuelto, dos planchas conduc-
toras o electrodos, y unimos éstas a una
fuente de corriente continua eléctrica, es
sabido de todo el mundo que el sodio se
dirigird al polo negativo, o cétodo, y el
cloro al positivo, o #nodo. También es
sabido que el cloro deposita entonces el
electrén que le sobra y, al neutralizarse,
deja de ser i6n, toma la forma atémica y
puede suceder una de las tres cosas si-
guientes : Que reaccione con el electrolito,
que ataque al electrodo o que se despren-
da en forma de gas molecular. Lo mismo
sucede con el metal sodio. Este adquiere
el electron que le falta y se deposita en
el electrodo. En este caso particular, co-
mo ¢l sodio es atacable por el electrolito
o por el agua, reacciona con ellos. De to-
das formas, hemos de considerar dos fe-
némenos preliminares admitidos por to-
dos los autores. Estos son : 1.° La disocia-
cién iénica preexiste en el electrolito an-
tes del paso de la corriente. 2* La corrien-
te, o mejor, el potencial eléctrico aplica-
do a los electrodos, ejerce su accidn sobre
los iones, orientando, atrayendo y neu-
tralizando éstos y precisamente estas tres
distintas y sucesivas acciones, son fun-
cién del potencial del campo eléctrico,
las dos primeras, v de la intensidad de
la corriente la tercera.

Es decir: Los iones existen ya en la
disolucién en estado de agitacién cadti-
ca, debido a los choques contra las mo-
léculas del disolvente y a las repulsiones
que entre si ejercen. Si introducimos es-
tos iones en un campo eléctrico, se orien-
tardn en él segun sus polaridades y, des-
pués de orientados, se dirigirdn a lo lar-
go de las lineas de fuerza en la direccién
de los electrodos respectivos, siendo, co-
mo es légico, su velocidad de desplaza-
miento funcién de su masa, volumen, su-
perficie, carga eléctrica, VlSCOSlddd del
liquido, temperatura, etc., etc. y del po-
tencial del campo electrlco por el que cir-

culan. Una vez en contacto con el elec-
trodo, neutralizan su carga eléctrica,
bien por deposicién, bien por sustraccion
de electrones, y dejan entonces el estado
i6nico. Pero esta transformacién depen-
de de la intensidad de la corriente esta-
blecida, no del potencial del campo eléc-
trico.

Supongamos ahora que rodeamos al
electrodo de una pantalla conductora y
permeable al electrolito, a la cual se apli-
ca un potencial opuesto, o contrario,
al de dicho electrodo, y considerable-
mente menor. En este caso se formarin
dos campos parciales més pequefios, ya

que su potencial no podra ser superior al

correspondiente al electrodo de potencial
menor, y como existe un exceso de ten-
sién en el otro electrodo,. las lineas de
fuerza pasardn a través de los poros o
espacios vacios del electrodo secundario,
para dar lugar a la existencia de un cam-
po eléctrico de orden superior entre di-
chos dos electrodos principales, cortado
incompletamente por los electrodos se-
cundarios.

Si ahora suponemos un ién dentro
del espacio comprendido por el doble sis-
tema de electrodos, se orientara segun su
polaridad y marchard en direccién del
electrodo principal correspondiente, que
le atrae con una fuerza considerable, ven-
ciendo la repulsién que le ofrece el elec-
trodo secundario, de polaridad igual a la
suya, merced al tamafio de los poros de
la pantalla y la enorme diferencia de po-
tenciales que en dichos puntos existe en-
tre el campo eléctrico creado por los elec-
trodos principales entre si, y el creado
entre éstos y los secundarios. De esta ma-
nera, habremos logrado introducir en
dichos espacios secundarios interelectréd-
dicos los iones correspondientes; mas si
las corrientes de difusién, o la agitacién
del electrolito, trata entonces de arran-
car al i6n de las proximidades del extre-
mo del campo eléctrico principal, donde
se concentrd con otros semejantes, inter-
viene ahora de una forma efeétiva la re-
pulsion que sobre él ejerce el electrodo

#
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secundario mds préximo, y ya le serd im-
posible repasarlo. Habrd quedado ence-
rrado como en una trampa en el espacio
comprendido entre el electrodo principal
y el secundario (fig. 41).

|

Figura 41

Conductividad del electrolito.—La
facilidad con que una corriente eléctrica
atraviesa un electrolito, depende del nu-
mero de iones libres y de la resistencia
que éstos encuentran para moverse. En
una cuba electrolitica, al dar corriente a
los electrodos, los iones se ponen en mo-
vimiento bajo la accién de las atraccio-
nes y repulsiones que se ejercen entre
ellos y los electrodos. Este movimiento
desarrolla contra las moléculas del di-
solvente un frotamiento relativamente
considerable, y que aumenta con la ra-
pidez del ién, de tal suerte que, al cabo
de un tiempo muy corto, el ién habrs al-
canzado una velocidad constante, pro-
porcional a la fuerza que lo solicita, es
decir, al campo eléctrico en el que se
mueve.

Se llama resistencia especifica de un
electrolito a la resistencia 6hmica que
ofrece al paso de la corriente un cubo de
electrolito de un centimetro de lado. La
inversa es la conductividad especifica.

Se llama equivalente gramo de un
cuerpo al cociente de dividir su peso mo-
lecular, en gramos, por la valencia. La
concentracién es el nimero de equivalen-
tes gramo de un cuerpo contenidos en un
c. ¢. de disoluciéon. La dilucién, o vo-
lumen equivalente, es la inversa de la
concentracién. De aqui resulta que la
conductividad equivalente estard expre.
sada por el producto de la conductividad
especifica, por la superficie de los elec-
trodos capaces de contener a un centime-

tro de distancia un equivalente gramo, o
bien, el producto de la conductividad es-
pecifica por la dilucidon o volumen equi-
valente, o el cociente de la conductividad
especifica por la concentracién. De aqui
se deduce que la conductividad equiva-
lente crece con la dilucién hasta un cier-
to limite, a partir del cual se mantiene
sensiblemente invariable. Entonces he-
mos alcanzado lo que se llama conducti-
vidad equivalente limite. Esto es tam-
bién consecuencia de que la conductivi-
dad equivalente es mayor cuanto mayor
es el numero de iones formados, y éstos
son una consecuencia de la dilucién, mas
una vez que todos los iones se han diso-
ciado, por mucho que aumentemos la di-
lucion, ne lograremos poner més iones
en libertad y, por lo tanto, la conducti-
vidad permanecers invariable.

Cuando se disuelve un cuerpo capaz
de ionizarse, puede suceder que no todas
sus moléculas tomen dicho estado. La
reiacién entre el nimero de moléculas
ionizadas y el nimero total de molécu-
las introducidas, se llama coeficiente de
disociacion. Se demuestra en fisico-qui-
mica que el coeficiente de disociacién
crece, y tiende hacia uno, cuando la con-
centracion disminuye y tiende a cero.

Al crecer la temperatura disminuye
el grado de viscosidad del disolvente y
por lo tanto aumenta la velocidad de los
iones y, como consecuencia, la conduc-
tividad del electrolito, siempre que di-
cho aumento de temperatura no haya in-
fluido desfavorablemente sobre el grado
de ionizacién.

Cuando son varios los electrolitos di-
sueltos en el mismo liquido, si éstos no
reaccionan entre si, ni tienen ningun ién
comun, la conductividad especifica del
conjunto es la suma de las conductivida-
des especificas de los componentes. Mas
esta regla no es valida en los demés ca-
sos citados.Cuando los componentes reac-
conan entre si, sus complejos pueden dar
lugar a nuevos iones y diversos grados
de disociacién, los cuales imprimiran su
nueva caracteristica a la conductividad
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especifica del conjunto. El resultado es la
disminucién de:la solubilidad del electrs-
lito. Por ejempilo :. si recogemos H Cl so-
bre la disolucién de:un cloruro alcalino,
éste se precipita e insolubiliza..

Esto sucede asi-mientrag-el resulta,-

do de la unién de-diversas sales no pro-

ducé reacciones secundarias, pues cuando
as{ se verifica, el fendmeno es mucho m4s
complejo. Asi, la adicién de C O- al Ca
(O H): determina la precipitacién - del
CO, Ca; Ca (OH),+C0O,=CO; Ca+H,0
mas si seguimos afladiendo C O: se pro-
duce una redisolucién- por . formacmn de
un carbonato 4cido ’

CO, +CO; Ca+H2 (COgH)gCa
El sulfato de cobre premplta, .con amo-
niaco

§0,Cu+2NH;OH=S0, (NH4) +
+ Cu (O'H);
pero un exceso de amoniaco redlsuelve

el hidréxido de cobre por fOrmamon del
comqpuesto cuproaménico.

. la introduccién de Varlos electrohtos
con iones comunes hace variar el grado de
ionizacion de -éstos, -y, por lo tanto, va-
ria.también la conductividad especifica.

: Existen dificultades,: casi 1nsupera-
bles para conecer la - composicion del
agua del mar. El andlisis solamente nos
ensefia la-cantidad proporcional:de cada
uno de los iones que en-la misma se en-
cuentran disueltos, pero no nos dice nada
sobre la forma de estar dichos iones com-
binades entre si; cuando la:discdeiacion
electrolitica no es completa. Por otra par-
te la cristalizacién, por-evaporacidn;- de
sus - 8ales minerales tanipoco.nos puede
orientar mucho en ‘el .conocimiento de la
forma de estar asociados aniones y ca-
tiones. Ello.es debido a'quelas sales ob-
tenidas son completamente diferentes se-
ghn la- tempera,tura a- que éstas-cristali-
zan, y, ademas, & que existen unaserie de
procesos secundarios, “segin-los cuales,
alguna parte de las eristalizadas anterior-
mente se redisuelven’ ¢uando la concen-
tracién es mayor, y.empiezan-a depositar-

se otras-sales que al principio eran més
solubles..

Un ampho estudlo de estos fendme-
nos ha-sido efectuado por Van’'t Hoff y
sus d1sc1pulos y. publicado en Untersu-
chungen wber dier Bildungsverhaltnisse
der ozeanischen Salzablagerungen.--Aka-
dem. Verlagsgesellschaft. 1912.—Zur Bil-
dung: der ozeanischen Salzablagerungen.
Vieweg 1905 y-1909.—Ha sido publica-
do un sumario de las informaciones por
E F. Armlstrong en Reports of the British
Assocwtzon pag. 262.

‘ Veloczdad de los iones.—En la elec-
trélisis de una solucién, en la que los elec-
trodos estén sumergidos dentro de sendos
Vasos vaporosos, se comprueba que, pasa-
do cierto tiempo, las cadmaras electroli-
ticas se han empobrecido en el electrélito.
Las cantidades desaparecidas en las re-
giones anddica y catédica son proporcio-
nales a las movilidades de los respecti-
vos iones. -Estas movilidades, a su veg,
son propormonales a las velocidades con
que los iones se trasladan. Se llama in-
dice de transporte a la relacién existente
entre la velocidad de transporte de un
ién y la suma de las velocidades de los
dos iones. Si el numero del tra,nsporte
para el catién de una sal, es 1, significa
que toda la electricidad ha sido trans-
portada por este idn, Este caso es imagi-
nario, puesto que 51gn1ﬁcar1a que uno de
los iones se desplaza con lentitud infini-
ta con respecto al otro. Si el niimero de
transperte es 0,5 esto significa que la
mitad de la electrlcldad es transportada
por .cada uno de los iones. Asi se puede
considerar al ndimero de transporte ya
como la relaq1on de 1a velocidad del i6n
a la suma, absoluta de las velocidades de
los dos iones, ya como la fraceién de car-
ga transportada por el i6n, puesto que
cuanto més ripido sea, mayor serd la
carga tramsporta,da en la unidad de tiem-

po. ..

;La velom‘da«;d absolu»ta de los iones es
funcién de la tension y de la conductivi-
dad equivalente. En general, es muy pe-



quefia; asi para una caida de potenecial
de un voltio por centimetro, los valores
obtenidos para algunos iones son :

K = 0,00067 ; C1 = 0,0068; Na = 0,00045.

Resistencia de los diafragmas poro-
sos.—Los diafragmas porosos ofrecen una
resistencia al paso de la corriente que
estd relacionada con la porosidad, que
es, a su vez, la relacién que existe entre
el volumen de los poros y el volumen to-
tal del diafragma. La pérdida de tensién
que dicha resistencia origina es directa-
mente proporcional al duplo de la infen-
sidad de la corriente en el diafragma, a
la resistencia especifica del electrolito y
al espesor de dicho diafragma, e inver-
samente proporcional al volumen de los
poros. Si el diafragma estd polarizado,
como en nuestro caso, la repulsién que
ejercerd sobre los iones del mismo nom-
bre sigue la ley de Coulomb de la accion
de las cargas eléctricas

Energia necesama para la electroli-
sis—Para que la electrdlisis se verlﬁque
es necesario gastar una energia en for-
ma de trabajo eléctrico, que es el resul-
tado de multiplicar la tensién aplicada
en los bornes de la cuba por la cantidad
de electricidad, siendo esta ultima igual
a la intensidad de la corriente por el
tiempo.

Esta energia se descompone en la
forma siguiente : 1* La necesaria para la
descomposicién del electrélito en sus ele-
mentos, que absorbe una cantidad equi-
valente a la que se desprendi6 al formar-
se la combinacién. 2* En compensar la
fuerza contraelectromotriz o de polariza-
cién, formada al ser la cuba una pila re-
versible. 3° En vencer la resistencia
éhmica que ofrece al paso de la corrien-
te el bafio. Y 4° Transportar los iones has-
ta los electrodos. Aqui son de mencionar
los postulados de Berthelot y Esprague.
Dice el primero : «Para lograr la electré-
lisis de un compuesto dado, es necesario
emplear una ‘tensién determinada, la
cual sers proporcional ‘al ealor gastado
‘para la transformacién inversa del com-

puesto.» Y el segundo : «Cuando una co-
rriente  eléctrica se aplica .a varios:elee-
trélitos, aquel cuyo calor de formacién
sea menor, serd el primero que sufrird
la descomposicién por aquélia.» Esta
cantidad de energia empleada en la des-
composicién -es la mdés ‘considerable de
toda la consumida en un proceso elee-
trolitico; mas, por otra parte,  comple-
tamente inutil en nuestro caso, en que
no se trata de depositar los iones en jos
electrodos.

Como puede verse, el problema esté
centrado en formar un campo eléctrico,
cuyo potencial sea el necesario para orien-
tar y atraer a los iones hacia los depodsi-
tos electrédicos, pero sin que la tensién ni
menos la intensidad de la: corriente, sean
tales que puedan llegar a producir una
descomposiciéon electrolitica, que no es
necesaria. El ideal serfa el no llegar
a gastar o consumir energia en este tra-
bajo, aunque esto parezca una paradoja.
En realidad, el problema es andlogo al
que se nos plantearia si tratdsemos de se-
parar una serie de clavos de hierro mez-
clados con la paja almacenada en un si-
lo. Si hacemos bajar esta paja a lo largo
de una correa sinfin por las inmediacio-
nes del campo de un poderoso imén per-
manente, podremos separar facilmente
los ciavos gin haber consumido energia.
En el caso de la separacién eléctrica de
los iones contenidos en el agua, existe,
sin embargo, una mayor complejidad,
porque tanto la densidad, como la inten-
sidad del campo eléctrico han: de ser pro-
porcionales a una serie de-factores; que
varian a medida que el agua va empo-
breciéndose en electrélitos, y a la influen-
cia de determinadas reacciones secunda-
rias.

‘No obstante, aunque no se logre
aquel ideal de no llegar a.consumir ener-
gia en el proceso, el diseflo cuidadoso de
la mdquina y un control cientifieo y ra-
cional de la 'misma, ‘aseguran un gasto
minimo ocasionado exclusivamente por
las pérdidas- debidas a las imperfeccio-
nes.fisicas v mecdnicas del sistema.
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Dada la escasisima velocidad de
transporte de los iones, es neoesarlo ayu-
dar a.este de dos formas :

1.*" Aumentando considerablemen-
te la superficie de los electrodos y dispo-
noniéndolos -en forma tal, que la agita-
cién mecéanica del liquido, debida a la
corriente del mismo, vaya poniendo a los
iones en las proximidades de aquellos.

2. Estableciendo una poderosa co-
rriente de difusion a través de los dia-
fragmas porosos, merced al barrido de
las lejias contenidas en los espacios elec-
trédicos por medio de una corriente con-
tinua de agua de una dilucién superior.

En resumen, la fuerza electromotriz
necesaria para vencer la resistencia del
electrolito depende de la conductividad
del mismo, que es funcién de su grado de
disociacién. En el caso de una mezcla de
electrolitos con iones comunes como es el
agua del mar, la complejidad de los es-
tados entre las fasés solidas es muy gran-
de.

Como la ma,yor cantidad de energia
necesaria es la que ha de emplearse en la
deposicion de los iones en los electrodos,
un principio de economia bien entendido
aconseja no sobrepasar mucho el umbral
de la corriente de descarga, una vez ven-
cida la f. c¢. e. m. de polarizaeién. Pero
siendo los electrolitos o fases dispersas,
diferentes, digho umbral serd también
distinto para cada uno de ellos, de aqui
la necesidad de fraccionar el trabajo en
cubas sucesivas empezando por la de me-
nor potencial.

La velocidad de tranlsporte de los
iones es muy pequefia, dado su diminuto
volumen y el enorme valor que alcanza
su rozamiento con las moléculas del sol-
vente. Por dicho motivo serd necesario :
1° Agitar mecdnicamente el liquido para
llevar a los iones a la proximidad de los
electrodos. 2.° Acentuar todo lo posible
la cafida de concentraciones entre los
iones de la masa general del liquido y los
situados en las proximidades de los elec-
trodos. Este artificio traerd como conse-
cuencia, a su vez, el que disminuya la

f. e. m. de polarizacién, que como sabe-
mos, es opuesta a la f. e. m. de trabajo.

Compo quiera que la cantidad de elec-
tricidad gastada es el producto de la in-
tensidad de la corriente por el tiempo, y
la intensidad, para una resistencia ohmi-
ca del medio, dada, es proporcional a la
diferencia de potencial, todo cuanto tien-
da a hacer mas pequefia esta ultima, eli-
minando los obstdculos que haya de ven-
cer, representard una considerable eco-
nomia en el gasto de fluido.

La realizacién practica consiste en un
sistema de cubas de cemento, (Fig. 42),

Figura 42

situadas a distintos niveles, por las cua-
les discurre el agua del mar. En el inte-
rior de ellas existe unos electrodos inata-
cables, dispuestos en forms laberintica
para aumentar su superficie y el recorri-
do del agua, rodeados de unos diafragmas
hechos con una composicién especial que
les comunica, no solamente la porosidad
necesaria, sino la polaridad adecuada.
En las primeras cubas en que la tensién
es muy baja, debido a la elevada concen-
tracién de las sales, estos diafragmas
llevan inserta una malla conduciora a
la que se aplica una tensién auxiliar. Por
ultimo, existe un sistema de bombas que
va extrayendo el agua de los espacios
electrédicos y aplicindola, en contraco-
rriente, a barrer las legias de las cubag
anteriores. El nimero minimo de cubas
a establecer es el de nueve. Las lejias
electrédicas de las dos ultimas, son ba-
rridas con agua dulce, mientras que las
lejias de las dos primeras estin consti-
tuidas por las salmueras que se conducen
a los tanques de evaporizacién, donde
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acabaran de cristalizar y concentrase las econémica puesto que los materiales a
sales. (Fig. 43). - emplear también lo son -y -sus gastos de
_ entretenimiento-casi nulos ya que se re-

Ventajas de este sistema.—Supues- ducen a la reposicién de electrodos, tube-

ta la existencia de fliido eléctrico, la rias y-bombas.. La produccién es conti-
instalacién de este sistema es sumamente nua y el control de las tensiones y de

r— -+ : Agva otvee
. .

mNEal b cholcg e
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Figura 43
las velocidades de barrido de las lejias El valor de las lejias electrédicas dis-

electrédicas es automatico, por lo que el puestas para su evaporamon y ulterior
personal de vigilancia puede reducirse tratamiento quimico, supera con mucho
mucho. - al fluido eléctrico consumido.

{

Deposito

Esquema de conjunto del sistema de potabilizacién- eléctrica

l.—Cubos de  electroforesis. RS

2y 3.—Bombas. ’ '

4.—Tanques de concentracién.

5.—Entrada del égua dulce.

" 6.—Salida del agua dulce.

7, 9 y 10.—Depébsitos. )

8.—Permutador de iones para arrastrar los ultlmos residuos de sal.



LA MONTARA DE FUEGO

Alquimia

"MAGGIE" EL METAL DE MODA

El magnesio, o Maggie, como familiarmente se
le lama en América; apenas era conocido hace unos
afios mas que por los fotografos y los quimicos. Los
primeros lo empleaban para iluminar con sus fogo-
nazos las fotografias nocturnas, los segundos lo uti-
lizaban en ciertas misteriosas manipulaciones de su
profesion que un sabio francés llamado Grignard
descubriéo. Y es que el magnesio era un metal caro
y temperamental. Costaba doscientas pesetas el ki~
lo iy ardia tan facilmente como la pélvora!

Pero el magnesio, ademas de un lindo color
blanco de plata, tiene la curiosa propiedad de pesar
menos del doble que el agua (exactamente su den-
sidad es 1°75). Cuando la aviacion expezdé a tomar
incremento, los técnicos se dieron a buscar materia-
les que fuesen lo mas ligeros posible, dentro de unas
condiciones determinadas de resistencia. Entonces se
fijaron en el aluminio, y lo mezclaron y alearon con
toda suerte de otros metales, escudrifiaron por todas
partes sus propiedades y advino la era de las alea-
ciones ligeras. Fl peso de los motores, por caballo
de fuerza, empezoé a descender hasta alcanzar cifras
inverosimiles. Sin embargo, se temia al magnesio,
se le trataba con la misma prevencion que a la di-
namita, y sélo se le utilizaba en determinadas pie-
zas y en pequeiias proporciones. E1 magnesio se ob-
tenia en su totalidad en Alemania, y los Estados Uni-
dos importaban solamente 14 toneladas anuales an-
tes de la guerra del 14.

A finales del 39, dos aviones de caza germanos,
abatidos sobre Inglaterra, causaron la admiracién
de los cientificos anglo-sajones. Las piezas del mo-
tor, de espesor, dimensiones y resistencia conside-
rables, parecian sustraerse a la ley de la gravedad.
iPesaban menos que si fuesen de papel!

Se trataba de estructuras de hidralium, una alea-
cion de magnesio, forjadas en prensas de 20.000 to-
neladas de presion.

Aquello fu¢ una revelacion y una revolucion en
el arte y la técnica metalirgicos.

En el programa de rearmamento de los Estados
Unidos figuré en destacado lugar la elaboracion del
magnesio. En 1939 se fabricaban 5.000 toneladas al
afo, y al final de la guerra esta cifra se elevé a
300.000.

La demanda de este metal por la industria aero-
nautica era enorme. jComo que el 65% del peso de
un avion esta constituido por el Maggie!

Cuando la guerra termindé, la PAN AMERICAN
AIR WAYS sustituyé en sus aparatos comerciales las
antiguas aleaciones de aluminio por las nuevas de
magnesio, en fuselajes, motores, envigados, etc., y
la disminucién de peso muerto permitié transpor-
tar, con la misma potencia motriz, un viajero mas.
Calculando un precio medio de 100 dolares por bi-
Ilete y 20.000 el nimero de vuelos al afo, resulta un
aumento de beneficios en dicho tiempo de 2.000.000
de doélares.

Aunque el magnesio es el tercer metal mas co-
muan en la Naturaleza, no abundan los minerales
del que su extraccion sea facil y poco costosa.

Al principio se le obtenia de las salmueras resi-
duales de las salinas potasicas. También se le puede
extraer de la magnesita, un carbonato de magnesia
que desgraciadamente no abunda, y de la dolomita,
pero este altime mineral da lugar a un proceso com-
plicado y oneroso.

Los americanos pensaron entonces en el agua del
mar y pusieron a punto su extraccion de la misira.
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lo que es de un ingenio y de una simplicidad ma-
ravillosos.

Después de conducida el agua por unos canales
a grandes depositos, se vierte en ellos lechada de
cal recién apagada. Entonces precipita un barro blan-
co de 6xido de magnesia hidratado, que antes sirvio
mucho para fabricar, mezclado con cloruro de mag-
nesia y aserrin, un cemento que puede trabajarse co-
mo la madcra y se emplea en pavimentos y tabiques
de una sola pieza. Este barro, después de lavado,
se trata con acido clorhidrico (el espiritu de sal con
que se limpian los lavabos) y se convierte en cloru-
ro de magnesio, el cual, una vez seco, se funde en
unos crisoles de acero y se hace pasar a su través la
corriente eléctrica. Alli se desprende el magnesio
metalico, que se saca com unas espunaderas, y el
gas cloro, que, transformado nuevamente en otra
parte de la fabrica en acido clorhidrico, entra ofra
vez en pioceso de fabricacion.

El Magéie puro €s tenaz, pero poco dictil y
ademas se ataca con relativa facilidad, pero se han
descubierto aleaciones, mezclandolo con mangancso,
zinc y aluminio, que, a una notable resistencia a la
corrosion, rednen la propiedad de pddérseles tem-
plar y dar tratamientos térinicos cono a cualquier
acero.

Las aleaciones de magnesio, conocidas en Amé-
rica por aleaciones Dow, se pueden trabajar de todas
formas; se pueden tornear, estampar, troquelar, ex-
butir, forjar, moldear, estirar, laminar, etc.... y,
ademas, el trabajo es facilisimo, pues el metal se
adapta a todas las necesidades. Ademas se ha logra-
do domar aquella “fogosidad’ de antano.

El Maggie no sélo sirve para la industria aero-
nautica y del transporte en general, pues al dismi-
nuir el peso muerto, aumenta corrclati.amente ‘s
carga util, sino que cada dia encuentra nuevas apls
caciones.

Los envases, por ejemplo, son mas ligeros, dis-
minuyendo los gastos de transporte; no necesitan
ser pintados, y son mas resistentes y duraderos. Sus
torneaduras siguen empleandose en los proyectiles

incendiarios, en las balas trazadoras, y en las ben-
galas y faros de fortuna para aeropuertos.

También lo utiliza la fotografia, pero a la mo-
lesta y peligrosa pélvora relampago antigua, ha sus-
tituido la moderna lampara vacublitz. En tecnolo-

‘gia ha hallado maltiples aplicaciones para resolver

problemas que hace solamente uncs lustros eran irre-
solubles. Las piezas sometidas a altas velocidades de
rotacién, para disminuir la fuerza centrifuga, las
estructuras metalicas de grandes dimensiones de luz
y poco peso, como hovedas de hangares y puentes,
envigados de gran longitud y mucha resistencia, ar-
mazones de puertas y ventanas livianos, impuires-
cibles e indeforinables, lo emplean con fortuna. Se
ha construido un destructor con casco de magnesio,
capaz de desarrollar 60 millas a la hora.

No pasara mucho tieinpo para que veamos ma-
letas tan resistentes como si fuesen de plancha de
acero y tan ligeras como plumas, estuches, herra-
mientas y toda clase de objetos, construides con es-
tas aleaciones. La futura bateria de cocina sera mas
ligera que de aluminio, dura e indeformable como
el acero y linda como una joya, con su esmalte ano-
dico de todos los colores del arco iris y, sobre todo,
econémica. Porque a pesar de que el precio actual
del magnesio es de unas 25 pesetas el kilo, hay que
tener presente que es dos veces y media mas ligero
que el hierro.

Las primeras materias para su fabricacion son
la cal viva y el agua del mar. Se necesitan 1.600 wa-
tios hora para hacer depositar un kilo de magnesio.

“Maggie” y “Al” (el mote que dan al aluminio),
Margarita y Alfredo en espafol, forman una linda
pareja de pesos ligeros que han advenido al Mundo
con el cine, la radio, Ia aviacién, la penicilina y la
bomba atomica. Junto con las materias plasticas y
el cromo, constituyen el esqueleto, la decoracién, el
signo de nuestra Era.

Creo que esta justificada la frase de que Maggie
es el metal de moda y es muy dificil que en el fu-
turo pueda ser desplazado por ningdn otro material,
de un lugar preeminente eatre los elementos mas
utiles para la Humanidad.

EL LIQUIDO QUE HACE LLORAR Y CALMA LOS NERVIOS

Bromo quiere decir maloliente; y en verdad que
no es a flores precisamente a lo que huele este liquido
pardo rojizo y pesado, que con tanta facilidad des-
prende abundantes vapores sofocantes y toxicos.

Aunque se conocia y exiraia hace mucho tiempo
este elemento, apenas se trataba de otra cosa que d=
un producto de laboratorio. Sus sales, si; hallaban ex~
tensa aplicacion en medicina y en fotografia.
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Pero como sucedio con el magnesio, fué la avia-
cion la responsable de que saliese de una modesta 0s-
curidad para ocupar un lugar entre los productos ba-
sicos e irreemplazables de la industria humana.

Veamos su historia: El bromo puro apenas si tie-
ne otro interés que como primera materia para la ob-
tencion de otros compuestos. Pero estos compuestos
iqué importancia tienen!

Los aviones utilizan, como todo el mundo sabe,
motores de explosion y estos motores emplean como
combustible derivados de la nafta. Por destilacion
fraccionada, se obtienen de la nafta distintos produc-
tos, llamados hidrocarburos, que van desde las gasoli-
nas ligeras, de punto de inflamacion bajo, a las pa-
rafinas solidas, especie de ceras minerales.

Son las primeras las que se utilizan en los moto-

res de los aviones. Estos motores han de tener un ren-
dimiento lo mas elevado posible; es decir, que sit po-
tencia sea grande en relacion con su peso. Esto se
consigue haciendo que su compresion alcance altos
valores. Pero entonces la temperatura de la mezcla
de aire y combustible se eleva tanto, que la explosion
tiene lugar antes de la produccion de la chispa. Al-
go semejante a lo que ocurre con los motores de
aceite pesado.
'~ Ademas, los carburantes utilizados ofrecen una
propiedad caracteristica. La velocidad con que se pro-
paga la explosion. En unos es mayor que en otros.
Sucede lo mismo gque con las polvoras para las armas
de fuego. Si suponemos una pélvora determinada que
desflagra con gran rapidez, apenas tendra tiempo de
mover el proyectil, rompiendo su inercia; las pa-
redes del arma sufriran el empuje brutal y, en cam-
bio, aquel saldrd con poca fuerza. En cambio una
polvora lenta ira dando impulso progresivamente, a
lo largo del anima, a la bala y ésta saldra dotada de
gran energia, mienfras la recamara del arma recibi-
ra un empuje menos violento que en el primer caso.
Si aplicamos a un vaso de cristal, de una manera ins-
tantanea, la energia necesaria para trasladarlo a dos
wmetros de distancia, solo conseguiremos hacerlo aiii-
cos.

Entre los hidrocarburos el eptano es el que hace
explosion (detona) mas rapidamente, mientras que
el octano lo hace con suma lentitud. Por ello se han
hecho mezclas de estos dos productos en diversas pro-
porciones, y a dichas mezclas se refieren en los en-
sayos la velocidad de explosion de las gasolinas.

Cuanto mayor es su “indice de octano*, mejor
trabaja. ’

Pues bien, existe un producto de nombre enreve-

sado, el plomo-tetraetilo, que otorga a las gasolinas
muy ligeras, de mucha potencia en la unidad de vo-
lumen, la propiedad de elevar su temperatura de ex-
plosion, al mismo tiempo que ésta se propaga lenta-
mente. ,

Se obtiene haciendo reaccionar el bromuro de eti-
lo con una amalgama de plomo y sodio.

La gasolina etilada (gasolina coloreada del co-
mercio) redne grandes ventajas sobre las gasolinas or-
dinarias. Solamente tiene un inconveniente y es que
los gases de escape de los motores son terriblemen-
te tdxicos, lo mismo que sucede con el plomo-tetraeti-
lo y las gasolinas etiladas.

Producen una enfermedad llamada saturnismo,
con pérdida de uias, dientes y cabellos, que no es
oira cosa que la intoxicaciéon con plomo. Por ello en
muchos paises esta prohibido su uso por el interior
de las poblaciones.

Al quemarse la gasolina etilada deja en libertad
plomo ‘metalico, que acabaria por incrustar las pare-
des de los cilindros y los bordes de las valvulas. Para
evitarlo se adiciona, también a la gasolina, un nue-
vo producto llamado bromuro de etileno que forma
con €} plomo un compuesto volatil, el bromuro de
plomo, que sale con los gases de escape. Mas esto au-
menta el peligro de estos gases. ’

Sea como fuere, la aviacion consume cantidades
enormes de estos compuestos bromurados.

Las emulsiones fotograficas estan hechas con bro-
muro de plata, otro compuesto del bromo, y ya pue-
de imaginarse €l enorme consumo que en el Mundo
se hace de peliculas cinematograficas y de fotografias
en general.

La Policia viene utilizando para despejar las si-
tuaciones comprometidas sin recurrir a las armas de
fuego y desde después de Ia guerra del 14, unas bom-
bas gque desprenden ciérto gas que, haciendo llorar
abundantemente, priva momentaneamente de la vis-
ta y deja inerme a los contrincantes. Se trata de la
bromoacetona, otro compuesto bromado que también
se empleé en la Suerra como agresivo ‘“humanita-
rio”, ya que no producia la muerte sino que simple-
mente privaba de su capacidad combativa al adver-
sario.

iQué gama inmensa de coloridos se presenta to-
dos los aiios en las telas para confeccionar los ves-
tidos de la mujer! {Qué orgia de luz descompuesta
en los mas variados matices! Pues bien, ello es posi-
ble merced a esas substancias colorantes artificiales
conocidas vulgarmente con el nombre de anilinas.
Los quimicos obtienen las anilinas de los derivados
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del alquitran de hulla, pero muchos de estos produc-
‘tos contienen bromo. La tinta roja con que se sub-
rayan las faitas del estudiante y las notas del Libro
de Caja, esta formada por brono-fluoresceina.

Y cuando un médico quiere calmar nuestros ner-
vios y nos receta un sedante, en nueve de cada diez
veces, esta receéta contiene un bromuro.

El bromo también se extrae del agua del mar.
Para ello se le adiclona una pequeiia cantidad de aci-
do sulfarico y, después, se le inyecta sucesivamen-
te gas cloro, que desplaza al bromo, y aire, que
arrastra este dltimo. '

LA INDUSTRIA QUIMICA PESADA

Es un axioma, una verdad de Pero Grullo, que
la prosperidad econémica de las Grandes Potencias,
como Francia, Inglaterra, Alemania y los Estados
Unidos, se debe a su industria. Pero es corriente,
asimismo, asociar el acero a la idea de industria.
Carbén y hierro son los dos factores que determinan
el nivel industrial en una naciéon. Sin embargo, si
se reflexiona un poco, podra verse que la produc-
cion siderurgica es solo una rama de una industria
de muchos mas amplios horizontes, la industria qui-
mica.

En efecto, desde que la quimica salié de la os-
curidad de la covacha del nigromante, con sus re-
tortas y alquitaras, sus substancias de nombres ca-
balisticos y sus obsesiones trasmutatorias y rejuve-
necedoras, para entrar por la puerta abierta del cla-
ro laboratorio del hombre de ciencia, que trocé por
la blanca bata el alto cucurucho ornado de signos
zodiacales, se ha apoderado en tal forma de toda la
humana economia y actividad, que el hombre civi-
lizado apenas podria dar un paso sin su ayuda.

La industria quimica tuvo su cuna, en el siglo
XVIil, en las Islas Britanicas. La lana de los cor-
deros tenia que ser despojada de su grasa y blan-
queada, antes de ser hilada, por medio de las ceni-
zas de la madera. La sosa de cenizas (soda ahs) fué
el primer producto quimico fabricado en gran esca-
la, y la investigacion cientifica se encaminé desde
el primer momento a obtenerlo en mayor abundan-
cia y con mayor baratura. El desarrollo de la in-
dustria textil britanica es paralelo al progreso de la
fabricacion de la sosa. El primer procedimiento in-
dustrial fue inventado en los tiampos de la Revolu-
cion por el francés Leblanc. Ya no empleaba como

La produccion mundial de bromo en (865 era
de 750 kilos, en 1912 de 1.200 toneladas; en 1925 de
2.720 toneladas; en 1931 de 4.500 toneladas. Los Es-
tados Unidos produjeron en 1944, 50.000 toneladas.

He aqui, pues, otro valioso producto sacado del
agua del mar con la ayuda del cloro y del aire. (Ya
veremos mas adelante que no es precisamente clo-
ro lo que nos faltara para estos menesteres.) De él
dependen los transportes aéreos, la fotografia y los
tintes, que juntos con la medicina, constituyen ex-
celentes consumidores.

primera materia las cenizas de madera, ni la “ba-
rrilla” d= las costas espanolas, sino el sulfato de so-
sa natural o artificial.

Sin embargo, existia una inmensa mena de so-
sa en un producto natural muy abundante, la sal co-
mdn, y Solvay resolvio el problema de extracrlo de
esta materia. Asi quedo constituida la llamada indus-
tria quimica pesada que, junto con. la fabricacion de
los acidos minerales, constituye el indice del progre-
so de una nacion,

Se ha dicho que para formarse una idea de Ia
potencialidad econémica de un Estado, basta con
ver la cantidad de acido sulfarico que consume. Yo
me atrevo a afirmar que es mas seguro coeficiente
para juzgar de su capacidad industrial, estudiar su
produccion de sosa. Porque la sosa es el producto
quimico universal.

Pasemos una ligera revista a las aplicaciones de
los derivados de la sosa:

El sodio metal se emplea en la obtencion del
caucho sintético; el nitruro de plomo (cebo para los
pistones de cartucheria); el plomo tetraetilo, anti-
detonante para la gasolina de aviacion; peroxido de
sodio y amalgama de sodio para la sintesis organi-
ca; fabricacion de colorantes, perfumes y medica-
mentos.

La sosa caustica en la fabricacion del rayon, la
celofana, el acido fénico y numerosos productos qui-
micos, el jahon, la pulpa de celulosa y el papel, la
lejia domeéstica, refinacion del petréleo, regenera-
cion del caucho, industria textil, refinacion de acei-
tes vegetales y otros muchos usos de menor impor-
tancia.

El carbonato de sosa (sosa comin), en la fabri-
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cacion de esmaltes y vidrios, sosa caustica y bicar-
bonato, productos quimicos, jabon, pulpa de ma-
dera y pasta de papel, detergentes industriales y
domésticos y sosas modificadas, industria textil, re-
finacion del petréleo, ‘‘ablandamiento” de aguas po-
tables y otros productos.

Cloruro de sodio (sal comin), en la alimenta-
cién humana, industrias de la salazén, primera ma-
teria para la obtencion de los demas derivados del
sodio.

Con menor importancia también se extrae el bi-
carbonato, hiposulfito, sulfito y bisulfito, hipoclori-
to, perclorato y bromuro de sodio con maliiples apli-
caciones técnicas.

Ahora bien, wuna sola fabrica norteamericana
trata diariamente 228.000 snetros cibicos de agua
de mar, que dejan anualmente dos millopes y me-
dio de toneladas de sal.

;Qué pucde hacerse con esta sal?

Fl examen del cuadro quc hemos eshozado nos
da la respuesta.

Al calentar la caliza, que tanto abunda en Fuer-
teventura, se desprende un gas, el carbérico, y que-
da lo que s¢ llama la cal viva. Tratando la lejia de
sal comin con aquel gas y con amoniaco se chbtiene
el bicarbonato de sosa y el cloruro amonico. El bi-
carbonato, calentado nuevamente, da sosa corrien-
te y gas carbonico. El cloruro aménico nos devuel-
ve el amoniaco, si se trata con lechada de cal. Ve-
mos, pues, que como primeras materias necesita-
mos sal comdn y cal. También nos hace falta calor.
Fl producto es 1a sosa y un residuo el cloruro de cal,
que se emplea en lugar del asfalto para pavimen-
tar carreteras y también para obtener gas cloro.

Por otra parte, si sometemos al paso de la co-
rriente eléctrica una lejia de sal de cocina, obten-
dremos la sosa castica, el gas cloro (que tanta fal-
ta hace para otras operaciones) y el hidréogeno.

El hidrogeno mezclado con nitrégeno y com-

primido forma amoniaco. Este, quemado con aire,
da acido nitrico y nitrégeno, que marcha a mez-
clarse con el hidréogeno para formar nuevo amonia-
co. Productos: sosa caustica, cloro, amoniaco y aci-

do nitrico. Primeras materias: sal y aire. Ademas
se consume energia eléctrica.

El acido nitrico y el amonijaco son productos va-
liosisimos para la obtencion de abonos, explosives,
colorantes, etc.

Para que se vea la importancia de estos produc-
tos, he aqui la produccién de los EE. UU. en el aiio
1941: Sosa ordinaria, 3.640.000 toneladas; sosa caus-
tica, 1.271.000 toneladas; bicarbonato de sosa, i4&
mil toneladas.

El consumo de energia elécirica por cada 3100
kilos @e producto es, para la sosa caustica, 250 Kw.
hora; sodio metal, 1.300 Kw. h.; amoniaco, 1.200
Kw. h., y calcio, 140 Kw. h.

El Mundo gasta anualmente 30.000.000 de tone-
ladas de sal comdin, ‘

Espero que el lector se haya ido dando cucnta
de que el tesoro de la reina Teguise es mas impor-
tante de lo que parecia a primera vista, y que la
energia situada en una isla semidesierta, como es
Lanzarote, tiene bastante mas utilidad que las per-
las para el sediento beduino.

Como primeras materias, en cantidades inago-
tables, tenemos: el agua del mar, la caliza y el ai-
re. Como productos a obtener: el agua dulce, el
magnesio, bromo, sosa, sosa caustica y derivados,
sal comiin, acido nitrico, amoniaco, cloro, acido
clorhidrico y un sinfin de productos quirnicos mas,
cuya sola enumeracion seria enojosa.

Es curioso que una de las principales fuentes de
riqueza para Lanzarote y Fuerteventura, hace siglo
y medio, Ia constituyesen las cenizas de “barrilla®*
que se exportaban a Inglaterra y Holanda y que, en
el futuro, vuelva a ser la sosa, pero esta vez bene-
ficiada por otro camino, un manantial de prosperi-
dad para aquellas tierras.

La historia se muerde la cola como una pesca-
dilla.

Perdone el lector que en este articulo haya he-
cho un uso un poco abusivo de los nombres y las
descripciones técnicas. Prometo no reincidir, pero
no tenia otro remedio.
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Esquema de la fabricacién del magnesio

1.~ Deposito de saimuera. 2.—Deposito de cal apagada. 3.—Coagulador. 4.—Espesador. 5—Bomba. 6. —Tanque de

lavado del hidroxido magnésico. 7.—Agua pura. 8.—Filtro de Moore 9.—Aspirador. 10 —Neutralizador del hidréxido

con 4cido clorhidrico. 11.—Primer desecador del cloruro magnésico. 12.—Segundo desecador en corriente de 4cido

clorhidrico. 13.— Cubas electroliticas. 15.—Cloro. 16—Hidrégeno, 17.—Quemador del cloro y formacién del dcido

clorhidrico. 18.—Refrigerante de vidrio para el dcido clorhidrico. 19.—Agua. 20.—Evaporador al vacio, 22,—Filtro ro-
tativo. 23.—Salida de la sal comin y cloruro célcico.



Las grandes industrias quimicas que emplean

como materia prima el agua del mar

Composicién del agua del mar.—La
composicion del agua del mar es variable.

La salinidad de los mares depende
de diversas causas :corrientes, régimen de
vientos, temperaturas, caudal de los rios
que desembocan, comunicacion para re-
poner las pérdidas por evaporacion, etc.

Hodgson da las cifras siguientes pa-

ra la composicién del agua de mar de ti-

Bibra obtuvo para el Atlantico a los 21° lat. Norte los siguientes resultados :

po medio.
Mediterraneo Atlantico Medias
Na 11,56 9,95 11,0
K 0,42 0,33 0,40
Mg 1,78 1,50 1,33
Ca 0,47 0,41 0,43
ClL 21,38 17,83 18,8
Br 0,07 0,06 0,065
SO« 3,06 2,54 2,76
Br .. .. 0,3132 8O- ... .. 2,446
Ca ... ... 0,4684  Res. fijo 34,7

S. J. Lloyd (Jour. of Chem. Edu. 26-275-1947) da como promedio las cifras si-

Na ... ... 10,462 cr ..... 19,012

K .. .. 0,7252 Mg ... ... 1,2735
guientes :
ClNa........275 Sro...oo.. Ll
Mg ............... 127 B ... ...
Ca............. 04 Fl ... ... ... ...
S . s . 08 I L
K ............... 037 Fe........
Br............. 0,062 Au.........

0,0125

0,004

0,00125 Zn ... ...l
0,000045 U ... ... ... ...
0,00002

6 X109 Ra

Cu.......... ..
Pb ... ... .....

Ag ... oL

0,00001
0,000005

. 0,000005

0,0000015
0,0000003
5 X 10-13

Generalmente los autores no dan la

composicién cualitativa de las sales que
constituyen el residuo fijo del agua ma-
rina. Solamente Thorpe y Morton (Chem.

ClNa ......... ... ... ... ... 2643018
ClK ...... ... ... ... oo ... 074619
CLME...... .. oo oo vee ... 315083
Brs Mg ... ... oo ... ©0,07052
CO: Ca ... . 0,04754
CO:-Mg ... ... ... ... ... ... indicios
SO:Ca ... ... ... oo oeo o ... 1,33158

Soc. Trans. 506. 1871) dan el cuadro si-
guiente como resultado de un anélisis

efectuado con aguas del Canal de Irlan-

da:

ClLi................... 1indicios
CINH:...... ... ............ 0,00044
COsFe......... ............  0,00503
Si0: ... ...... ...... ... ... indicios
SO-Mg ... ... oo oo il 2,06608
(NOs) Mg ... ... ... ... ... ... 0,00207
Residuo fijo ... ... ... ... ... 33,85946
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La determinacién de estas sales es
muy dificil, ya que, en el proceso de
cristalizacion fraccionada, el equilibrio
de fases da lugar a fenémenos muy com-
plejos, pues, nno solamente se depositan
sales sencillas, formadas por un solo
anién con su correspondiente catién, si-
no sales complejas formadas por mas de
dos iones.

Van't Hoff y sus discipulos han es-
tudiado prolijamente las condiciones ba-
jo las cuales se depositan las sales, y las
mixturas de sales, que estdn en equilibrio
en la solucién. (Véase bibliografia en la
pagina 181.—Janecke ha recalculado los
datos obtenidos por Var’t Hoff y sus co-
laboradores. Z. anorg. Chem. 100.-161,
176=1917; 102-41 y 103-1=1918.)

Dejando fuera de consideracion las
sales de calcio, las proporciones molecula-
res relativas entre las sales de sodio,
potasio y magnesio, estdn expresadas por
los numeros :

100. Cl. Na; 22. C1 K; 7,8 Cl: Mg;
3,8. SO-Mg.

Sin embargo, la presencia del i6n li-
bre SO« presupone también la formacién
de SOK:y SO:Na:, mas el exceso de Cl Na
permite reducir los componentes a cinco,
a saber:

ClNa; CI1K; Cl:Mg; SONa: y SO-Mg.

No se considera el SO:K:, porque en
presencia de un exceso de Cl Na no se
deposita aquella sal, sino la glaserita:
(309)s KNaa,

Para la construccién del diagrama

isotermo del equilibrio de fases, podemos
prescindir asimismo del Cl Na, en cuya
presencia cristalizan las demds sales.

El sulfato de sodio, cuya expresién
SO:Na.=Cl Na+SOMg - CliMg, se mide
afuera y alo largo del eje OC, que forma
angulo recto con el plano DOB.

A 25°, y en presencia del cloruro de
sodio, el sulfato de sodio se presenta uni-
camente en forma de thenardita anhidra.

Los datos experimentales de solubi-

Na2$6 z
Figura 44

lidad para formar el grafico de la figura
44 son los siguientes :
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En el estan representados los sende-
ros de eristalizacion por lineas con pun-

Moles de sal por 1.000 moles de agua
Punte Solucién saturada eon C1 a y:
Na,Cl, | K.Cl, | MgC1, | MgS0, [¥a.S50,
' O — 1s55| — | — | — | —
A MgCl: . 6H:O |1 | — 106 —] —
' B KCl1 14451195y — | — | —
C . Na:SO:- |51 | — ] —| — 125
I D MgCl: . 6H:O ; carnalita 1 ]05{105] — | —
E KCl ; carnalita 2 {55705 —| —
F KCl ; glaserita l 441201 — 1 — | 45
| G Na:SO- ; glaserita 44 [105| — | — {145
H Na:S0O« ; astracanita | 46| — | — 165 3
i1 MgS0: . 7TH:O ; astracanita 126 —| 7 ]3] —
J MgSO: . 7TH:O ; MgSO-« . 6H:0 4 | —|em5) 12| —
K MgSO- . 6H:0 ; kieserita 125 — | 79|95 —
{ L Kieserita; MgCl: . 6H:0 1 | — 101} 5] —
iM KCl1; glaserita; schoenita | 23 14215 14| —
I N KCl; schoenita; leonita 1195 [ 1451255 [ 145] —
P KCl; leonita; kainita los | o5 47 | 145 —
Q KCl; kainita; carnalita los| 6 |68 5 | —
R Carnalita ; kainita ; kieserita 1 1 {8557 8 | —
| S Na:SO:; glaserita; astracanita 2| 8] —| 16| 6
1T Glaserita; astracanita; schoenita 27511051165 | 185 | —
1 U Leonita ; astracanita; schoenita 22 |105{ 23| 19| —
\Y% Leonita ; astracanita; MgSO: 7H:0 1051 75| 42 | 19 | —
Y Leonita ; kainita; MgSO:« 7TH:O 9 | 751 45 |195] —
1 X | MgSO:« . 6H:O; kainita; MgSO- TH:-O | 35| 4 |655| 13 | —
Y | MgSO« . 6H:O; kainita; kieserita 51 2 | 77110 —
Z Carnalita ; MgCl: . 6H:O ; kieserita 1 los1100] 5| —

tas de flecha, y las fases sélidas por lineas

finas. Las fases s6lidas en las diferentes
dreas son las siguientes:

| AREA FASE SOLIDA NOMBRE MINERALGGICO ‘l
ALZD MgCl: . 6H:0 Bischofita
BFMNPQE KC1 Sylvinita
CGSH Na-S0- Thenardita
DZRQE KMgCl: . 6H:O Carnalita
| FMTSG Na:K«(SO:)s Glaserita
SHIVUT Na:Mg(S0:): . 4H:0 Astracanita
JXWVI MgSO0: . 7TH:0 Reichardita
JXYK MgSO0: . 6H:0 —
KYRZL MgSO. . H:0 Kieserita
TUNM KMg(S0+): . 6H-0 Schoenita
NUVWP (K,Na)Mg(SO-): . 4H:O Leonita
ll PWXYRQ KC1 . MgSO: . 3HO: Kainita




.. El equilibrio representado
en este dlagrama es estable. En
la evaporacion de una solucidn
marina puede ocurrir con faci-
Jjidad, en muchos casos, que di-
cha solucién se sobresature Yy,
en dicho caso, el equilibrio de
fases es turbado.

En esta figura se muestran
solamente las relaciones de so-
inbilidad de las diferentes sales
a 25°. Cuando la temperaiura

o altera-las relaciones de solu-
l:1 idad varian y, entonces, las
dreas ocupadas por las sales £94-
lidas cambian, pues pueden
dcsaparecer, al mismo tiempo
que nuevas sales, con sus dreas
coirespondientes, tienen naci-
m:ento. Asi, la schoenita, que
a 25° es estable, es inestab.e a
26°, y su drea desaparece en el
diagrama isotermo. Para la de-
terminacion de la solubilidad a diferen-
tes temperaturas puede construirse una
serie de diagramas paragenéticos.

Diagramas similares sirven {ambién
para determinar las mejores condicioncs
para obtener diferentes sales por crisla-
lizacién de una solucién de las mismas
(un ejempio estd discutido en la obilen-
cién de potasa y otras sales del agua del
mar por Hildebrand. (Jowr. Ind. Eng.
Chem. 10-96. 1918). (Findlay. The Phase
Rule and its Applications. Longmans.
Green. Londres. 1935).

El agua del mar tiene un pH cons-

o

Dosaviic de la fabrica de la Fthyl Dow
(Foto de la Prensa)

Cubas de desbromacion de la fabrica de la Ethyl Dow.

En estas cubas son tratadas por el cloro ¢randes masas de agua
del mar. El bromo que se desprende desalojado por el otro me-
taloide, es mas tarde arrastrado por una corriente de aire.

(Foto de la Prensa)

tante y cercano a 8. Sorensen y Politzch
han hecho minucicsos estudios y de ellos
son los siguientes datos: Mar Bailtico,
pH = 8,00; Mar de Noruega, pH = §8,13;
Mar Mediterraneo, pH = 8,35; Mar de
Irlanda, pH = 8,16; Océano Atlantico
(Cantdbrico), pH = 8,25. (Sorensen y Po-
litzch. Biochem Zeit. XXIV, ,387. 1918).

Bruno Schutz da los mismos dates
y ademds afiade: Mar del Norte en ve-
rano, pH = 830; idem en invierno,

pH = 810; Atidntico en superficie,
2H = 8,35 ; idem fondos de 3.000 metros,
pH = 7,87. (Grimpe dem. Verlagsgesells-

chaft. Leipzig (1932). Fas-
ciculo 21, por Brumno
Schutz).

Se calcula que los océa-
ros contienen airededor de
200 millones de millas ci-
bicas de agua y cada milla
ctibica cerca de 5.000 mi-
llones de toneladas de
agua. Multiplicando estos
dns numeros se obtiene la
cifra de 14,25 X 107 de to-
neladas para toda el agua
del Océano.



El agua es un gran di-
solvente. Cuando el sol-eva-
pora el agua del mar la ex-
trae pura, destilada; pero
cuando corre por la super-
ficie de la tierra y se infil-
tra en su interior, va disol-
viendo los materiales en
proporcién a sus solubili-
dades, acabando por arras-
trarlos al mar, donde, poco
a poco, se almacenan en
una u otra forma.

Desde tiempo inmemo-
rial se extrae del Océano la
sal comun por evaporacién
del agua conducida a unos
depdsitos de mucha super-
ficie y poca profundidad,
expuestos a la accién conjunta del sol y
del viento. Después de la primera gue-
rra europea, el eminente quimico aleman
Dr. Haber parece ser que, habiendo cal-
culado que el oro contenido en el agua
del mar representaria un cubo de un
cuarto de milla de arista con un peso de
medio millén de toneladas, tuvo el pro-
pésito de beneficiar también este metal
para aplicarlo al pago de las deudas de
guerra de su Nacién, mas el precio a que

-~

Fabrica de Bromo instalada en Kure Beach (Carolina del Norte).

‘Obsérvese €l canal que conduce las aguas del Océano hasta la

‘fabrica, y entre los dos grandes edificios los tanques de desbro-

macion. Esta fabrica pertenece a la Ethyl Dow Co. y esta insta-
Jada en las ¢ostas del Atlantico.—(Foto de la -Prensa).

Entrada del agua del mar en el Canal que la conduce a la fabri-

ca de bromo.

resultaba tal oro era superior al del ex-
traido de las minas; pero la explotacién
racional y en gran escala de las riquezas
minerales, distintas del cloruro de so-
dio, contenidas en el agua del mar no se
ha emprendido hasta fecha bien recien-
te.

Cabe tal honor al doctor norteameri-
cano H. H. Dow, fundador de la Dow
Chemical Company. Primeramente ins-
talé una modesta fdbrica en Midland
(Michigan), para la explo-
tacion de unos manantiales
de aguas minerales que
contenian notables propor-
ciones de magnesio, sodio,
cloro y bromo. Su objeto
fué la obtencion del bro-
mo, pero el resto habia que
desecharlo y constituia una
pérdida y un problema de
evacuacién. De la salmue-
ra obtuvo también la sosa
cdustica y el cloro. Este lo
hizo reaccionar con el ben-
zol, y el cloro-benzol, a su,

proporciond el fenol o 4cido
carbélico sintético, Ia base
de muchos colorantes, me-
dicamentos, explosivos y

vez, tratado por la sosa 16 %

o
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--resinas artificiales -y, por lo tanto del mar, clorada, con anilina, obtenien-
- de enorme demanda. Otra de las pér- do asila dibromoanilina, insoluble. Esta

didas eran el magnesio y pensé en re- se incorporaba ala gasolina. Pero el gas-
 cuperario. Por entonces {odo‘el magnesio to de cloro era grande y la anilina cara,
1 procedia de Alemania y empezaba a vis- y asi la Ethyl Corp..una Divisién de la
) -organizacién Du Pont de Nemours, reunié
- sus fuerzas con la Dow Chemical y ésta

aporté su experiencia, funddndese en
- 1933 1a. Ethyl Dow Co.: que construy¢ la
. primera fibrica para obtener bromo del
-agua del mar.

‘Obtencion del bromo.—Esta se insta-

16 en Kure Beach, en una peninsula for-

. mada entre el mar y el Fear River, cerca
de Wilmington, en Carolina del Norte.
Este terreno, de 36 Hectdreas de exten-
: sién, fué elegido cuidadosamente. Como
el agua de todos los rios que desembocan
-en esta zona del Atidntico, corren hacia
el Sur, este lugar presentabala ventaja de

- que las aguas tratadas, a las que se les
‘habia extraido el bromo, podian desaguar
en el rio, que las arrastraria a un lugar del

Obtencion de un perfil de aleacion

Dow.—(Foto de la Prensa.)

} lumbrarse la gran utilidad de las alea-
ciones ligeras. La aviacién demandaba
- mientras tanto, cada vez carburantes de
caracteristicas mds especiales, en una pa-
; labra, con indice de octano més elevado.
. Para elevar el indice de octano de las ga-
solinas ligeras, se afiade a éstas un pro-
ducto llamado plomo tetraetilo. Se obtie-
» ne a partir del bromuro de etilo y una
aleacién de plomo y sodio. El plomo te-

céano, muchas millas mds abajo, donde
no podrian diluir las aguas a utilizar. Los
primeros planos se eompletaron el 14 de
agosto de 1933, y alrededor de cinco me-
ses después, el 10°de Enero de 1934, co-
menzé la produccién de bibromuro de
etileno. Al principio se trataban 114.000
metros cubicos de agua diarios, con un
‘rendimiento de 6.000 kilos de bromo y

traetilo. mezclado- con bibromuro de eti-
leno se afiade. a la gasolina y éste dltimo
evita que se forme 6xido de plomo que
: mancha los cilindros. En su lugar se for-
ma bromuro de plomo, volatil, que sale
. afuera con los gases quemados. Ambos
-productes se obtienen haciendo reaccio-
.-nar el bromo con el etano y el etileno.
Este incremento en la demanda del
bromo, que de 1000 toneladas subié en
~ 1931 a 4.500, incité a la Ethyl Gasoline
+ Cor. a ensayas la extraccién de bromo del
agua del mar. Al efecto, equipé en fabri-
ca flotante un barco, el «S. S. Ethyl». El
. procedimiento consistié en tratar el agua

o~

N

ot

Coastruccion de grandes espesadores Dorr para
. una fabrica de magnesio

Obsérvese el gran tamafo de ellos compardndo-
los ‘con las personas que aparecen también. en
la fotografia.—(Foto de la Prensa.)

BN
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una eficiencia de alrededor del 90%. Des-
de entonces, la capacidad de la planta ha
sido duplicada y se ha establecido otra
en Texas.

La Dow habia obtenido anteriormen-
te el 95% del bromo de una salmuera que
contenia el 26% de soélidos distribuidos
en la siguiente forma :

Cl: Mg 3% Cl: Ca 9 %; Br 0,1%.
Por otra parte, esta saimuera contie-

Instalacion de una planta para rectificar la
corriente eléctrica con destino a las cubas
de electrolisis de una fabrica de nagnesio
Obsérvese que ademds de los cables cuidado-
samente aislados se instalan numerosas tu-
berias destinadas a conducir el agua de re-
frigeracion de los gigantescos transforma-
dores.—(Foto de la Prensa.)

ne aproximademente 1.300 partes de
bromo por millén, mientras que el agua
del mar contiene solamente de 65 a 70,
de manera que las dificultades que habia
de vencer eran considerables.

E1 proceso Dow consiste en :

1. Acidificacién del agua del mar
con 4cido sulfirico, 135 grs, de SO« H: de
95 %, por tonelada de agua.

2.° Oxidacién con cloro gaseoso que li-
bera el bromo.

3.° Arrastre del bromo de esta solu-
cién por corriente de aire.

4.° Absorcién con carbonato de sosa.

5.° Tratamiento de la solucién de
bromuro y bromato obtenidos, con édcido
sulfarico, que deja el bromo elemental.

La fabrica del Cabo Fear River ha
sido diseflada para producir 250 tonela-
das mensuales, pero esta produccién ha
sido largamente sobrepasada.

El bromo, que tiene numerosas apli-
caciones en la fabricacién de emulsiones
fotograficas, medicinas, colorantes, sin-
tesis orgdnicas, gases lacrimdgenos, etc.,
ha aumentado su produccién en los EE.
UU. de 500 toneladas anuales en 1926 a
50.000 en 1944.

Obtencion del magnesio.—El mag-
nesio fué reconocido por Black en 1755,
obtenido por primera vez en forma im-
pura por Sir Humprey Davis en 1808, y
preparado en forma completamente pu-
ra, desplazdndolo de su cloruro por me-
dio del potasio, por Bussy en 1831.

Con los progresos de la electricidad
pudieron desarrollarse mgétodos que lo
beneficiaban a mds bajo costo. En la pri-
mera Guerra Mundial aumenté su de-
manda, ,como consecuencia de su apli-
cacién a las aleaciones ligeras, y enton-
ces se obtuvo por electrdlisis de su clo-
ruro fundido, al que se afiadian cloruros
de calcio y sodio para rebajar su punto
de fusion. El procedimiento era andlogo
al seguido para obtener el sodio met4li-
co. Todos los minerales de magnesio eran

Cuba de electrilisis.—(Foto de la Prensa.)
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tratados convenientemente para conver-
tirlos en cloruro. La principal fuente la
constituia Strassfurt y el casi unico pro-
veedor del metal era Alemania.

En los EE. UU. se obtenia bombean-
do el agua salada subterrdnea en la re-
giéon de Michigan, desde una profundi-
dad de 400 a 450 metros. Primeramente
era extraido el hromo y después el agua
salada era tratada con una papilla de
cal muy diluida, que precipitaba el hie-
rro y otras impurezas. Después de la se-
" dimentacién, el licor madre era decanta-
do y concentrado para que cristalice el
cloruro de sodio que se extrae por un pro-
ceso de cristalizacién fraccionada. El clo-
ruro magnésico obtenido, convertido par-
cialmente en 6xido de magnesio, servia
para fabricar los cementos Sorel, al 6xi-
cloruro de magnesio, entonces muy c¢m-
pleados, mas al advenimiento de la pri-
mera Guerra Mundial quedaron suspen-
didas las importaciones de Alemania de
magnesio metal y la Dow Chemical hu-
bo de emprender su fabricacién. El clo-
ruro magnésico que obtenia posee varias
moléculas de agua de cristalizacién y ha-
bia de ser deshidratado, primero en at-
mdsfera ordinaria y, mas tarde, en co-
rriente de Cl H, que impide la hidrolisis
excesiva y la formacién de 6xido de mag-
nesio.

El cloruro de magnesio anhidro, fun-
dido, es electrolizado en calderas de fun-

Pesando barras de magnesio
(Foto de la Prensa)

dicién de acero, cuyos anodos son de gra-
fito. El magnesio resbala hasta la super-
ficie del bafio, en que es liberado y ex-
traido a intervalos. El anélisis del metal
obtenido por esta via arroja un 99% de
pureza.

Estampacion de una aleacion de magnesio
(Foto de la Prensa)

Otros métodos para la obtencién del
magnesio son los siguientes:

La magnesita es calcinada :

CO: Mg = Mg O + CO:

El é6xido de magnesio se reduce con
carbon a metal : Mg O + C = Mg + CO

Este segundo paso requiere una tem-
peratura que solamente en el horno eléc-
trico se puede alcanzar. A dicha tempe-
ratura el magnesio se volatiliza y es des-
pués recuperado en atmdésfera de hidro-
geno frio. Si se pusiese en contacto con
oxigeno arde produciendo nuevamente
6xido de magnesio.

En otro de estos nuevos métodos la
dolomita es calcinada y convertida en
una mezcla de 6xidos de calcio y magne-
sio.

COs Mg CO: Ca= Mg O Ca O + 2 CO:

La mezcls de 6xidos es después ca-
lentada en un horno eléctrico con ferro-
silicio. El hierro del ferro-silicio no en-
tra en la reaccion.

2 (Mg O Ca O + Si:) =2 Mg + Ca: Si«
A la temperatura de reaccion el mag-
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nesio se volatiliza y es extraido afuera
con bombas de vacio.

Otro reciente procedimiento consis-
te en electrolizar el 6xido de magnesio
fundido, cuyo punto de fusién ha sido
rebajado por medio de una mezcla con
fluoruro del mismo metal.

La Basic Magnesiun Co., de Nevada,
lo obtiene de la siguiente manera: El
mineral, que es carbonato de magnesia,
lo convierte en 6xido por icineracién. El
oxido, en forma de polvo blanco, se mez-
cla con turba y polvo de hulla aglome-
randolo en bolas del tamafio de una pe-
lota de tenis, que se introducen en un

horno con atmésfera de cloro. Férmase
asi cloruro fundido de magnesio, que se
extrae sangrando el horno, y se conduce
por medio de tuberias a las pilas de elec-
trélisis.

A causa del tremendo aumento de
la demanda del magnesio, como conse-
cuencia de la segunda Guerra Mundial,
la produccién de este metal, que en 1939
era de 5.000 toneladas anuales, hubo de
planificarse en los EE. UU. para dar un
rendimiento cuarenta vsces mayor, de
las cuales 45.000 toneladas debian corres-
ponder a los procedimientos de beneficio
del agua del mar.

Sala de cubas de electrélisis.—Para la obtencion del magnesio metalico
en una fabrica norteamericana.

Obsérvese el obrero provisto de una espumadera que va recogiendo el
metal flotante y vertiéndolo en las lingoteras situadas a su izquierda
sobre una vagoneta.

Millares de aeroplanos tenian que
ser construidos durante la guerra y di-
chos aeroplanos requerian numerosas
piezas de magnesio. Hubo que incremen-
tar su produccién hasta agotar todas las
fuentes y todos los métodos. Alrededor
del 3,8% de las sales disueltas en las
aguas del mar son de magnesio, esto es
un 0,14% de todo el Océano, cifra que pa-
rece bastante reducida; sin embargo,
significa que hay aproximadamente un
millén 138.000 toneladas de magnesio en
un kilémetro cubico de agua de mar, o
sea una cantidad suficiente para proveer

con 181.000 toneladas anuales (la produc-
cién estadounidense proyectada) duran-
te veinte afios.

Anticipandose a las crecientes neze-
sidades bélicas, la Compailiia Dow cok
menzd en 1940, en la costa del Golfo de
Texas la construccién de una planta para
extraer magnesio del mar, un proceso que
requiere tratar alrededor de 800 toneladas
de agua de mar por cada tonelada de mag-
nesio que se obtiene.

Esta situada en Freeport, en la de-
sembocadura de un rio donde existe una
curva en forma de herradura que, en tiem
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pos pasados, obstruia el curso del agua
produciendo inundaciones, lo que obligé
en 1929 a abrir un nuevo canal que corria
por encima de la curva y se dirigia direc-
tamente hacia el Golfo.

El antiguo curso-del rio quedé como
un canal de aguas profundas. En la franja
de tierra limitada por la curva en herra-
dura, se instalé la fibrica.

El agua del mar se toma del nuevo
canal y luego va a desaguar en el cauce
primitivo. La salida estd en el sur del ca-
nal navegable. Las corrientes de estos
rios se dirigen hacia el Sur, de manera
que las aguas del canal se alejan de la
toma. La planta de bromo de la Ethyl
Dow Cor., asi como una planta Dow para
obtener productos quimicos del gas na-
tural, se erigieron en las vecindades de
la del magnesio, formando todo el grupo
de fabricas una curiosa combinacién de
equipos que usan como materias primas.
 El gas y el agua!l

El éxido de cal, necesario para el pro-
ceso, se obtiene de las conchas de ostras
recogidas en la bahia de Galveston. Las
ostras son lavadas y después calcinadas
hasta obtener la cal viva. Este producto
es de alta pureza, a causa de que las con-
chas estan formamadas de purisimo car-
bonato. La cal viva es apagada y des-
pués se le extrae el agua hasta quedar re-
ducida a un espeso lodo.

Después es introducida con el agua
del mar en unos tanques de floculacién
donde se precipita el hidréxido de una
solucién cuya pH es 11. La separacién
del hidréxido de magnesio del agua del
mar se realiza en espesadores Dorr. El
resultado es deshidratado por filtracién
en forma de barro espeso. Posteriormente
se obtiene una solucién de cloruro de
magnesio por tratamiento del barro de
hidréxido con 4cido clorhidrico.

La solucién de cloruro de magnesio
filtrada es concentrada en alto grado en
evaporadores de pulverizacién, separada
por filtracién de las impurezas que cris-
talizan, parcialmente deshidratada en
grandes bandejas y, por ultimo, deshi-

dratada al méximo en atmésfera de 4ci-
do clorhidrico.

El cloruro de magnesio obtenido es
fundido y electrolizado a seis voltios por
el sistema ya mencionado anteriormen-
te. Al ser extraido de las cubas con las
espumaderas, se vierte en lingoteras de
60 centimetros de largo y 41 centimetros
cuadrados de seccién. Estos lingotes pe-
san sélo 44 kilogramos.

El cloro que se desprende durante
la electrdlisis, de los dnodos, es conduci-
do a la planta de 4cido clorhidrico. Aqui
se le hace reaccionar con gas natural,
que da el dcido clorhidrico y dxido de

Sacando un crisol en una planta de refino del
magnesio.—(Foto de 1a Prensa.)

carbono. El resultado se disuelve en agua
que se llevara al proceso de transforma-
cion en cloruro del hidréxido de magne-
sio.

Una fuente suplementaria de cloro
son ias células electroliticas de sosa céus-
tica, que existen en otra unidad de la
fabrica.

La mayor parte del magnesio pro-
ducido por los procesos industriales des-
critos se encuentra en un alto grado de
pureza, pero aun puede ser refinado su-
blimdndolo en el vacio a una tempera-
tura justo por encima de la de su punto
de fusién.

Los usos del magnesio son multiples
y cada dia se hallaran més aplicaciones.
En la actualidad, la importancia de los
metales ligeros, aluminio y magnesio, ha
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aumentado considerablemente. Sus alea-
ciones, conocidas en Norteamérica con el
nombre de aleaciones Dow, invaden el
campo de la metalurgia, aumentando sus
aplicaciones y haciendo posible, con sus
singulares propiedades, concepciones téc-
nicas e ingenieriles que, hace solamente
unos afios, hubieran sido irrealizables.
Asi, por e¢jemplo, existe una alea-
cion denominada 758 que, ademds de
aluminio y magnesio, contiene
pequeflas cantidades de zinc,
cobre, manganeso, cromo, sili-
cio, hierro y titanio, que des-
pués de un tratamiento térmi-
co apropiado, adquiere una re-
sistencia de 5.500 kilogramos
por centimetro cuadrado, que
viene a ser un tercio mayor que
la del acero dulce. Sin embar-
go, su peso es, en igualdad de
volumen, menor de una mitad.

El magnesio ha adquirido
de esta forma un lugar desta-
cadisimo entre las materias ba-
sicas y fundamentales para la
industria humana. El conteni-
do de las aleaciones Dow, algu-
nas de las cuales pueden ser

cristalinas que confieren extraordinarias
propiedades de tenacidad, resistencia y
hasta dureza a la aleacidon. Durante la
segunda Guerra Mundial la mayor par-
te de estas aleaciones fueron empleadas
en la construccién de aviones militares.

Otra aleacion estd compuesta de un
10 a un 36% de magnesio y el resto de
aluminioc. Esta aleacion, conocida con el
nombre de magna.ic, fué de las prime-

Vista de la fabrica de magnesio instalada por la Dow Co. en
Freeport (Texas).

tratadas térmicamente y tem-
pladas, es de un 88 a un 98% de
magnesio y el resto de varia-
bles cantidades de aluminio,
manganeso y zinc. El manga-
neso aumenta la resistencia del
magnesio al ataque del agua,
especialmente cuando ésta lle-
va substancias en disolucion.
Estos tratamientos térmicos
pertenecen a una nueva téc-
nica conocida con el nombre
de «endurecimiento por preci-

En la parte izquierda los grandes circos corresponden a los ex-
pesadores Dorr en los aue el agua del mar reacciona con la cal
para precipitar el hidroxido magnésico. Detras de ello se ven
grandes montones de ostras y a su derecha los dos altos hornos
s n les que sirven para quemarlos y obtener la cal viva. Mds a su
derecha se encucniran los filtros Moore, para filtrar el hidréxido
rraynésico y en i~edio los evaporadores en los giue se concentra
el cloruro magnésico extrayéndolo mas tarde on forra de lingo-
tcs para la alimentacion de las células de electralisis. Los edifi-
cios negros ¢randes del centro corresponden a las zalas de célu-
las y hornos de fundicién en los que se extraen del cloruro el
magnesio metalico. A la izguierda y 2l fondo esta la planta de
la Ethyl Dow en la que se extrae el bromo del asua del rrar y se
convierte en bibromuro de etileno para a2fiadir al antidetonante
de la gasolina.—(Foto de la Prensa).

pitaciénn, descubierta en 1911 por Wilm
y explicada més tarde por el Dr. Merica.
Aun a relativamente bajas temperaturas
los 4tomos de las pequefias cantidades
de otros metales adicionados al alumi-
nio y al magnesio, se desplazan lenta-
mente dentro de la masa general y se or-
denan formando nuevas agrupaciones

ras obicnidas y tiene andlogas gplicacio-
nes.

El precio del magnesio ha declinado
al propio tiempo que se ha incrementa-
do su demanda. Al principio era de 20
délares el kilogramo. En 1915 bajé ya a
10 délares, en 1933 a 60 centavos y en
1941 a 50 centavos. Se ha calculado que
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EE. UU. du-

Llegados a este punto, se vislumbra

rante la G.tima Guerra Mundial ha side facilmente que, disponiendo de grandes
cantidadex de energia, es légico pensar

de 300.000 toneladas.
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1: Triple efecto.—2: Cinco filtros.—3: Supercentrifuga.~—1: Saturador de amoniaco y carbonatador.—6:

Calcinador del bicarbonato.~—7: Horno de calcinacidon del carbonato.—8: Horno de cal.—9: Scruber.—

10: Apagador de la cal.—I11: Espesador.—I12: Recuperader de amoniaco.—13: Recuperador del polvo de
sosa.~—14: Aire purificado.—15: Carbonato recuperado.—i6: Cloruro de calcio.—17: Avua.
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en aplicar ésta al beneficio de las distin-
tas primeras materias que el agua de
mar contiene, mas teniendo presente que
el origen de todo este plan, y que como
consecuencia lo condiciona, es la irriga-

Concentradores de sosa caustica de la Dow
(Foto de la Prensa)

cién de una buena parte de las dos is as
de Lanzarote y Fuerteventura, se com-
prende que en primer lugar ha de consi-
derarse la produccién de agua potable.
Pero un pequeilo cilculo nos hard ver en-
seguida que la cantidad de sales que ha-
bré de contener esta agua es tan ingsn-
te que de ninguna manera es posible su
beneficio total, pues ello requeriria can-
tidades colosales de energia eléctrica, que
en forma alguna podriamos producir.

De esta forma nos hemos de conten-
tar con prever el beneficio de una frac-
cién méds o menos grande, pero siempre
substancial desde el punto de vista eco-
némico, de dichas sales, y como la fuen-
te de .materias primas en realidal son
las lejias procedentes de las potabiliza-
doras eléctricas, en las que existe ya una
gran concentracién de materias sélidas
disueltas y un elevado porcentaje de clo-
ruro sédico, es por lo que considero mu-
cho m4s razonable ennoblecer dichas le-
jias haciendo que el CI Na cristalice por
simple evaporacién al aire libre, con lo
que las aguas madies residuales conten-
drdn, en un volumen aun menor, todas
las sales de magnesio y el bromo.

De esta forma la cantidad de mate-
riales a tratar tendrd un volumen bas-
tante menos considerable. Estas aguas
madres, a su vez, han de ser divididas
en dos porciones, ya que para obtener el
bromo es preciso acidificar el agua y, por
el contrario, para obtener el magnesio
hay que alcalinizarla.

La parte destinada a la obtencién
del bromo se someteria a un tratamiento
de desplazamiento del mismo por medio
del cloro, mas al actuar con soluciones
mucho mas concentradas pueden seguir-
se métodos mds sencillos o que por lo me-
nos no tienen la misma complicacién que
cuando hay que manejar grandes masas.
de agua, y la utilizacién de materiales
inatacables por los halégenos, que en las
grandes instalaciones se hacen prohibi-
tivos por su coste.

En cuanto a las lejias procedentes
de la planta de obtencién del bromo, con-
sidero lo méas prudente desecharlas por
el momento, vertiéndolas en el interior
del mar por medio de una tuberia que
descienda a una profundidad de 200 6
300 metros, veril que estd en estas islas
muy préximo a la lengua del agua.

Una cantidad considerable de estas
lejias concentradas y procedentes de las
cubas de cristalizacion no serd, sin em-
bargo, utilizada para la obtencion de bro-
mo y magnesio, mas un proceso de cris-
talizacién fraccionada permitiria obtener
de ellas las sales de potasio e, incluso, el
hidréxido magnésico, como primera ma-

Instalacion de la Mathieson Co. en Niagara
Falls, para fabricar sosa caustica
(Foto de la Prensa)
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teria exportable para que en olrcs pun-
tos se beneficie el metal.

Lz2s residuos de la primera precipi-
tacion con la cal, y las aguas proccden-
tes de los lavados y concentraciones pos-
teriores en la fabricacién del magnesio
contienen principalmente cloruros de sc-
dio y calcio. Todos estos liquidos pue-
den ser concentrados en evaporadores de
pulverizacién al vacio, que hacen cris-
talizar el cloruro sédico a bajas tempe-
raturas, separdndose entonces del de ca:-
cio por filtracidn. Ligeramente lavado
con agua fria es posteriormente disuei-
to. y tratado con una pequeila canlidad
~de carbonato de sosa que precipita los
ultimos restos de calcio. Nuevamen:c fil-
trado es llevado a la planta de carbona-
tacién, donde se puede convertir en bi-
carbonato de sosa por el procediniiento
Solvay, al amoniaco, harto conocido pa-
ra ser descrito aqui.

Solamente diremos que en él figuran
como primeras materias el cloruro sé.i-
co, el amoniaco, el anhidrido carbdnico
y la cal apagada.

Veremos cémo podemos suminisirar
estas materias primas.

El cloruro sédico ya hemos visio de
‘dénde procede.

La calcinacion de la piedra caliza
-nos suministra el anhidrido carbénico y
la cal viva, que, con agua, nos dard la
lechada de cal apagada.

Fabrica de sosa al amoniaco de la Compania
Solvay, en Baton Rouge
{(Foto de la Prensa)

El amoniaco procederia de la planta
de fabricacion de sosa cdustica.

A su vez, esta planta, que recibiria
el cloruro sédico cristalizado en el proce-
so0 de ennoblecimiento ds las lejias, nos
proporcionara, ademds de la sosa cdus-

Vista aérea de la fabrica Hooker para fabricar sosa
y acido clorhidrico.—(Foto de la Prensa.)

tica, el amoniaco, el dcido nitrico vy los
nitratos. No quiero detenerme cn la des-
cripcion prolija de detalles de transfor-
maciones quimicas que, por conocidas,
son obvias en este lugar, pero si deseo
consignar un pequefio memento de las
primeras materias que tenemos a nues-
tra disposicién y de los principales deri-
vados que de ellas podemos obtener :

Primera materia: Cloruro de sodio.

Derivados : Sodio metal.—Obtencidn
del caucho sintético al sodio, del nitruro
de plomo (cebo de los detonadores y cap-
sulas de proyectiles) ; del plomo tetraeti-
lo, antidetonante para las gasolinas de
aviacién ; fabricacién del perdxido de so-
dio y de la amalgama de sodio para la
sintesis orgdnica ; fabricacién de coloran-
tes, perfumes y medicamentos.

Hidréxido de sodio.—Sosa cdustica.
Fabricacion del raydn, fibrana y celofa-
na, del fenol y numerosos productos qui-
micos ; del jabdén; de la pulpa de celulo-
sa y del papel ; de la lejia doméstica ; re-
finacién del petréleo; regeneraciéon del
caucho; industria textil; refinacién de
aceites vegetales y otros muchos usos de
menor importancia.

Carbonato de sodio.—Sosa, en la fa-
bricacién del cristal ; sosa cdustica y bi-
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carbonato; productos quimicos; jabdn;
lavado de lanas; pulpa de madera y pas-
ta de papel; detergentes industriales y
domsésticos y sosas modificadas; indus-
tria textil ; «ablandadores» de aguas ; re-
finacién del petréleo, y otros usos.
Cloruro de sodio.—En bruto y refi-

nado. Sal comiun. Para la alimentacién
humana ; industrias de salazones y mul-
titud de usos imposibles de detallar.
Hipoclorito de sodio.—Industria del
blanqueo ; lejias domésticas.
Perclorato de sodio.— Pirotecnia;
explosivos y dentifricos.

24

e —
) t—

26

[osH

3 l—’::.

a

NH. 39 28 5”5’*’

Fabricacion ae la sosa caustica, de amontaco y del_dcido nitrico

Esquema de la fabricacion de la sosa caustica, del amoniaco y del acido nitrico

1: Aparato para disolver el cloruro de sodio.—2: Saturador de &cido clorhidrico.—3: Filtro centrifugo.—
-4: Cuba electrolitica tipo Solvay.—5: Bomba.—6: Sosa cdustica diluida.—7: Separador.—8: Evaporador.—
9: Refrigerante.—10: Filtro.—I1: Sosa caustica concentrada.—12: Tanque de sedimentacién.—13: Cris-
talizador.—!4: Centrifugadora.—!15: Marmita de acabado.—16: Maquina de hacer escamas.—I17: Salida
del agua condensada.—18: Scruber.—19: Bomba de compresion.—20: Separador de aceite.—21: Gasome-
tro.—22: Camara de mezcla.—23: Contadores.—24: Bombas de compresion de gases.—25: Separador.—
26: Camara catalitica de contacto.—27: Refrigerante.—"8: Lavador de amoniaco de contracorriente.—29:
Refrigerante.—30: Llave.—31: Camara de absorcion de 4cido nitrico.—32: Camara catalitica de contac-
to.~—33: Camara mezcladora.—34: Entrada del acido clorhidrico.—35: Agua y otras sales, afuera.——36:
Salida del cloro.—37: Agua de refrigeracion.—38: Agua de refrigeracion.—38: Cloruro sodico, afuera.—
39: Lejia caustica.—40: Entrada del agua fria.—41: Entrada de agua fria.—42: Entrada del liquido de
calefaccion.—43: Agua de refrigeracion.—44: Sosa caustica para envasar en bidones.—45: Escamas de
sosa.—46: Carbonato de sosa o lechada de cal.—47: Nitrato de sosa o nitrato de cal.—48: Amoniaco.—
49: Aire.

Bicarbonato de sodio.—Farmacia,
Industria quimica.
- Bromuro de sodio.—Industria foto-
grafica. Farmacia. Industria quimica.
Primera materia: Cloruro magnési-
co.

Derivados : Magnesio metal.—Alea-
ciones ligeras; construcciones aerondu-
ticas, equipos transportables y piczas de
alta velocidad; hombas incendiarias;
luz fotografica v faros de forluna para
aerodromnos. '
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Oxido de magnesio.—Carbonato de
magnesio.—Hidrato de magnesio.—Clo-
ruro de magnesio.—Sulfato de magne-
sio.—Bromuro de magnesio—Para usos
técnicos, industriales y como reactivos
quimicos.

Primera materia: Carbonato calci-
co. Piedra caliza. Fabricaciéon del ce-
mento.

Derivados © Anhidrido carbdénico.—
Para la carbonatacién de la lejia de clo-
ruro de sodio y su eonversién en bicar-
bonato de sodio; hielo seco.

Oxido del -calcio.—Obtencién del:

Hidréxido de calcio.—Cal apagada.
Obtencién del magnesio; recuperacién
del amoniaco en la fabricacién de la so-
sa ; fabricacién de cales y morteros; ob-
tencién del cloruro de cal (polvos de gas)
para fijar el cloro sobrante en las opera-
ciones técnicas descritas.

Cloruro de calcio.—Obtencién del
calcio metdlico; mezclado con «picén»
pavimentado de las carreteras de las is-
las; agente deshidratante.

Hipoclorito de calcio.—Industria del
blanqueo; pulpa de papel y tejidos.

Calcio metal—Obtencién del nitru-
ro de calcio, como productor de amonia-
co; como limpiador y desoxidante en
aleaciones de cobre y aceros especiales;
aleado con plomo para revestimiento de
cables y para placas de acumuladores
eléctricos; fabricacién del siliciuro de
calcio para aceros y hierros magnéticos
aplicados a los nucleos de transformado-
res eléetricos. '

Primera materia: Cloro.

Para la industria quimica en gene-
ral; fabricacién de insecticidas, disol-
ventes orgdnicos, resinas sintéticas, co-
lorantes, 4cido clorhidrico, etc. ; hipoclo-

ritos de calcio y sodio; obtencién del
bromo ; tetracloruro de silicio, etc.

Primera materia : Bromo.

Para la industria quimica en gene-
ral, colorantes, medicamentos, industria
fotografica, bromacién del etano y del
etileno.

Primera materia: Hidrégeno.

Fabricacion del 4cido clorhidrico,
del amonfaco; hidrogenacién de aceites
de pescado.

Primera materia : Aire.

Derivados: Nitrégeno.—Para la ob-
tencién del nitruro de calcio y en la fa-
bricacién del amoniaco.

Oxigeno.—Oxidacién del amoniaco
para la obtenciéon del acido nitrico.

El mero examen de este pequerno re-
sumen, que también se encuentra ex-
puesto en el diagrama Fig. 45, da una cla-
ra idea de la importancia que el aprove-
chamiento integral de estas primeras ma-
terias tiene.

Son complemento de dicho resumen
los siguientes datos :

Produccidon de sosa cdustica en los
EE. UU. en 1941 :

Rayén y celofana ... ... Tm. 270.000
Productos quimicos ... ... ... 240.000
Jabén . 125.000
Exportacmn e 120.000
Refinacién del petroleo ...... 115.000
Textiles ... ... ... ... ... ... ... 63.000
Lejia ... ... .. 52.000
Pulpa y papel : 62.000
Regeneracion del caucho 23.000
Aceites vegetales ... ... ... ... 20.000
Varios ... ... .... 180.000

TOTAL ... .. 1.271.000
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Distribucién del carbonato de sosa  Bicarbonato de sodio ... Tm. 148.610
producido en los EE. UU. en 1941 :

Cristal ... ... ... ... ... ... Tm. 970.000 Consumo de energia eléctrica en Ia

Sosa cdustica y bicarbonato 877.000 fabricacién de algunas substancias, por
Otros producto-s quimicos ... '785.000 100 kilégramos :

Jabén ... ... ... ... ... ... 260.000 .

Pulpa y papel o 155.000 Aluminio ... ... ... ... ... Kw-h. 2.100

Detergentes y sosas mod1ﬁca- Amonifaco ... ... ... ... ... ... ... 1.200
das ... ... 140.000 Calcio ... ... ... ... .. o . 140

Exportacién ... ... ... ... ... ... 87.000 ..

Textiles ... ... .. .. ... .. 68,000 D083 CAUSHOR .o 250

«Ablandadores» de agua ... 35.000 Grafito ... ... ... ... ... ... 760

Refinado de petréleos ... ... 13.000  Magnesio ... ... ... ... ... ... ... 1.600

Varios ... ... ... ..o s oLl 1...250.000 Fésforo . . 900

TOTAL ... ... ... ... ... 3.640.CC0 Sodio ... ... ...... .o 1300
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Textiles

PECES

En toda la escala animal, desde.la forma mas
simple y primitiva del protozoo hasta la mas com-
pleja y perfecta del hombre, €l genio de la especie
se manifiesta de una manera oscura, pero irresisti-
ble por el espiritu gregario, comun a toda ella. El
individuo posee una independencia restringida, sub-
ordinada a la colectividad, que ha sido magistral-
mente estudiada por Gustavo Le Bon en su “Psicolo-
gia de las Multitudes”..La agrupacion: de los seres
vivos en manadas o rebanos, haciendo renuncia de
su individualidad para entregarse por completo a
los mandatos del ““alma colectiva”, responde a muy
ocultos y, a veces, ignorados designios, generalmen-
te poco estudiados.

Los animales marinos no se sustraen a-esta ley
general y por ello vemos que los peces se agrupan
en bancos, ya sea para desovar, para marchar en
busca de los pastos que ocupan diversos lugares geo-
graficos siguiendo. el ritmo de:las estaciones, ¢ por
otros motivos no bien definidos. Ello da lugar a las
emigraciones y a las pesquerias.

La existencia de los peces esta-intimamente li-
gada a:la:presencia de los alimentos. El cicloe vital,
a semejanza de lo gue ocurre en-la ‘superficie de las
tierras emergidas, se completa a partir de la subs-
‘tancia mineral y la‘luz, con las que los vegetales
elaboran la materia organica, que sirve de alimento
a especies-cada vez mayores, hasta que los organis-
mos. superiores, al morir y descomponerse, devuel-
ven, cofi la ayuda de :las bacterias, las substancias
inorganicas al depésito comin. Por ello el origen
de la vida marina hay que buscarlo en aquellos pa-
rajes bien iluminados y ricos en oxigeno. El conjun-
to’ d¢ formas vegetales macro y microscopicas no
puede desarrollarse a profundidades superiores a los

200 metros, donde no llegan los rayos del sol, y es
mas posible en las proximidades de la orilla, donde
la agitacion de las aguas las hace mas ricas en ese

~factor, vital que -es el oxigeno. El plaeton,.conjunto

de seres microscopicos -que sirve de biberén nutriti-
vo a toda la cohorte de:animales marinos, es mas
abundante en_las regiones litorales. Los espacios
oceanicos de intenso color azul equivalen a los do-

- siertos de la superficie de los continentes.

Si- observamos un mapa de las profundidades del
Atlantico, - veremos:que en la margen - oriental los
abismos de mas dé 1.500 metros de profundidad estan,
cerca de la costa, pero que a lo largo de nuestros te-

- rritorios saharianos -existe una plataforma litoral de

menos de 250 metros de pyr&’fui}ndjdad. que bordea la

-orilla como un feston desde los 152 a los 30° de latitud,

con anchuras_hasta de 60 millas. Este es el banco sa-

‘hariano: el célebre coto de pesca de loscanarios des-
-de hace siglos.

Las mayores pesquerias del Mundo se dividen en
dos grandes grupos. Las Peceras -naturales estan si-
tuadas en aquellos lugares en que una corriente de
agua fria choca con otra caliente, lugares porlos que
los peces sienten especial prediléccion. Asi sucede
en Terranova, donde se encuentian la corriente fria
del Labrador con la caliente’ dé la ‘Florida; las cos-
tas occidentalés de Noruega, donde wna fana de la
Corriente del Golfo es obligada a-rétroceder hacia el’
Sur al chocar con la corrienté polar; las costas del
.labén donde sucedé una cosa analoga-con los dos bra-
zos dz la corriente ‘del Kuro-vao“que -se “enfrentan
con las corrientes gélidas’ ique vienen del Norte.

Otros lugares son puntos de paso dé los grandes
flujos migratorios, como sucede con las desembocadu-

* ras de los rios canadienses para el ‘salmén, y' dé los
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eurapeos jpara la angila. En ‘los jprimeros en la épo-
ca de -la freza, en los segundos al retorno de las crias
procedentes de las profundidades misteriosas del Mar
de :los Sargazos.

‘Nuestro -banco sahariano, en analogia con las
costas noruegas, tiene un caracter mixto, ya que, por
una Jparte, es el lugar de encuentro de la corriente
fria de Canarias, que baja del Norte al Sureste, con
otra mas calida que sube del Ecuador, y, por otra
Jparte, es como una especie de corredor o paso obli-
gado para las grandes cqmientes emigratorias que
cruzan longitudinalmente el Atlantico. El pez, como
animal de sangre fria, agota prontamente sus reser-
vas al hacer un esfuerzo muscular intenso. Sucede
1o contrario que con las aves, los animales de san-
gre mas caliente; por ello ha de acumular mayor can-
tidad de combustible, a igualdad de peso vivo, que
Otros Seres.

El banco sahariano es un pastadero que no puc-
.den esquivar las corrientes emigratorias sin el peli-
gro de perecer. Estas circunstancias imprimen un
sello caracteristico a dichas pesquerias. En ellas exis-
ten dos especies distintas de peces, los sedentarios
y los emigrantes. Estos dltimos son los peces de pa-
-0, que solo aparecen en determinadas épocas d:l
‘aflo y cuyas especies se van sucediendo a lo largo de
‘las estaciones. Los primeros son generalmente car-
‘niceros y viven a expensas de los emigrantes.

] Entre los emigrantes son caracteristicas las gran-
‘des “mantadas” de corvinas que, en febrero, apare-
cen en la Bahia del Galgo y en la parte de costa com-
prendida entre el Angra de Cintra y Cabo Bojador,
y los de tasartes entre Cabo Blanco y Punta Can-
sado.

Entre los peces autéctonos se encuentran sobre
todos los de la familia del tiburén: marrajo, gato
ymarino, pez zorro, cazén, tollo, pez martillo, man-
ta, tembladera, raya, etc. 7

La industria pesquera canaria debe adaptarse de
una manera inexcusable a estas condiciones biologi-
cas de la pesqueria. En épocas anormales de Suerras
y bloqueos, en las que la competencia con otras pes-
querias no existe, podran desarrollarse florecientes
negocios, pero en épocas normales esto no sucedera
- porque tiene en contra una serie de des.entajas. La
primera es el clima y el alejamiento de los merca-
dos de consumo para la venta como congelado. El
calor hace que se gasten muchas frigorias en su con-
servacion y la distancia encarece €l transporte. La
segunda es la ausencia de factorias y secaderos en

1a costa, asi como de fabricas de conservas, lo que
ocasiona la pérdida de muchos desperdicios. No hay
otro remedio que recurrir a la salazén, que da pes-
cado de inferior calidad y bajo precio. Otra causa
de “handicap” es la calidad de la pesca, que no es
muy apropiada para la salazon. La corvina, el cher-
ne, el burro, por efecto del momento en que se cap-
turan, estan atiborrados de grasa y esta grasa se
enrancia después de salada la pesca, comunicandole
un sabor poco grato en comparacion con el bacalao
de los paises nordicos.

Los peces de la familia del tiburon, o selacios,
son pesca basta, de carne gelatinosa, que nunca ad-
quiere gran valor en el mercado.

Estas consideraciones nos hacen meditar sobre
el problema. Es necesario buscar una solucion que
deje a nuestra industria al abrigo de las competen-
cias ruinosas y de las oscilaciones de los precios y
no se nos ocurre otra cosa que la racionalizacion de
la captura y la industrializacion integral de su apro-
vechamiento.

Como la parte mas importante del contingente
de peces capturables es de paso y por lo tanto cir-
cunstancial, a esta modalidad deben acomodarse las
artes.

Las flotillas pesjueras deben estar dispuestas a
acudir con copos, chinchorros y almadrabas en el
momento y el lugar precisos para trabajar intensa-
mente, ligados entre si y con el “aviso’, por medio
de la radio. Es imprescindible el establecimiento de
una Estacion de Biologia Marina en Lanzarote o
Fuerteventura con un laboratorio flotante dependien-
te de ella, en el banco. Sus estudios guiaran las ac-
tividades de los barcos exploradores o ‘“‘avisos” que
denuncien a las flotillas la presencia de los enjam-
bres de peces. Estos barcos, o incluso aviones, pro-
vistos de sondas eco y otrds artificios, con caracte-
risticas de gran velocidad de desplazamiento, reco-
rrerian continuamente la *‘pecera’” y dirigirian las
operaciones de pesca de las flotillas estacionadas en
lugares estratégicos, como puede dirigirse una ba-
talla.

La pesca seria transporiada a factorias flotan-
tes, donde se le sometiese a las operaciones preli-
minares, preparatorias para su integral aprovecha-
miento. )

La revalorizacion de la pesca entrafia un pro-
ceso de industrializacion que extraiga y transfonmne
las dos materias primas de que esta constituido el
pescado: grasas y proteinas. De ello trataré en el
proximo articulo.
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Para que la pesca del banco sahariano pueda
competir con la de los mares frios del Norte, es ne-
cesario servir calidad, ya que el transporte encare-
ce mucho la mercancia. Chernes, meros, merluzas,
salmonetes, robalos, rubios, viejas y otras especies
delicadas permiten la congelacion siempre que se
les prepare cuidadosamente despojandolas de las en-
trafias y en ocasiones de las cabezas. Lo mismo su-~
cede con moluscos y crusticeos, que pueden conser-
varse en laterio ‘‘al natural”’, o bien como la langos~
ta del Cabo, descabezados y congelados.

Los crustaceos: centollas, cangrejos, langostas,
bogavantes, pueden ser tramsportados vivos a ceta-
rias o viveros instalados en Lanzarote, ya calando
jaulas metalicas en la Bocaina, ya acotando con re-
des de alambre una parte del estrecho del Rio. Una
vez criados y engordados se encontrarian en el lu-
gar mas adecuado para su repesca racional y la ela-

boracion de las conserias de exportacion. Mas el res-

to de la pesca debe ser revalorizado industrialmente.

La piel d2 muchos peces, y especialmente la fi-
namente granuda de los sclacios, puede ser curtida
y proporciona articulos de muy fina calidad propios
para marroquineria y calzados de lujo. La piel de
merluza, cherne, mero y corvina da, con agua tem-
plada, colas finas y muy adhesivas, solubles en frio.

La carne y los intestinos, después de lavados y

sometidos sucesivamente a la accion de las lejias de
cal y de sosa caustica que los gelatinizan, propor-
cionan, tratados con agua caliente, colas-gelatinas
y gelatinas de elevado valor. Los caldos de donde se
obtienen las gelatinas pueden ser desengrasados por
medio de disolventes apropiados, y de los higados
frescos, exprimidos con vapor de agua y centrifuga-
dos, se obtienen también considerables cantidades de
aceite.

Las gelatinas, segin su calidad, se aplican a di-
ferentes usos: La mas fina en la alimentacion, para la
elaboracién de flanes y gelatinas.Las calidades siguien
tes en las emulsiones fotograficas, de tan enorme con-
sumo. Las que siguen en la fabricacion de la lana ar-
tificial y, por altimo, las calidades inferiores para ob-
tener un nuevo material de construccion llamado Iso-
lafros y como adhesivo.

En todas las tierras del Archipiélago no cultivadas |

actualmente por falta de agua, que son bien extensas
como todo el mundo sabe, podrian aclimatarse algu-

nas plantas saharianas ricas en celulssa, como la

tulya u otras plantaas esteparias como ciertas grani-
neas del género stipa (el esparto). Asimismo en las
futuras zonas de regadio restringido de Lanzarote y
Fuerteventura, podria cultivarse el algodon, el lino,
el ramio o el yute e incluso, la pitera que proporcio-
na abundancia de fibras celulésicas. Todos estos ma-
teriales, tratados en autoclaves con lejias débiles de
sosa, dan la celulosa pura. Esta, sometida a la acciéon
de lejias mas concentradas, y, mas tarde, a la del sul-
furo de carbono, proporciona la viscosa, que estirada
en hilos finisimos y coagulada con sulfato acido de
sosa y magnesia, se convierte en hilo de seda artifi-
cial o rayén, de gran tenacidad. Si el hilo de rayén
lo hacemos pasar por un haiio espeso de gelatina fun-
dida, se recubre de una envuelta mas o menos grue-
sa de esta sustancia que, mas tarde, puede insolubili-
zarse por diversos procedimientos, ya sea baiandola -
en formol, en tanino, en alumbre de cromo o en otros
curtientes artificiales. De esta forma habremos
animalizado la fibra, la habremos convertido en lana
artificial, susceptible de adaptarse a todos los usos de
la natural menos el afieltrado, y que, mediante tra-
tamientos apropiados, da origen a tejidos bellisimos,
imposibles de obtener por otro procedimiento. Los
japoneses pusieron este método en practica hace al-
gunos aftos y los resultados obtenidos sobrepasaron
las esperanzas mas optimistas.

Ahora bien, para obtener estas gelatinas sirven
toda clase de peces. jCuantas toneladas de elios no

-clasificables se devuelven al mar diarianente en Ia ac-

tualidad!

Pero se comprende, sin que haya de hacerse nin-
gun esfuerzo para demostrarlo, que el valor de Ia
unidad de peso de materia animal seca, como pesca-
do salado o como harina, es muy inferior al de la
misma como vistoso y atil tejido.

El Isolafros es un nuevo material formado con

_ gelatina liquida £n 1a que se inyectan burbujas de aire

pot medio de una sustancia espumosa, formand», al
secarse, un material esponjoso que se moldea en pla-

- cas entre hojas de Sasa. Es muy liviano, aislante tér-

mico de prinfef orden y rigurosamente antisonoro.Por
este motivo se!émplea como blindaje para la lucha
contra el mido en las cabinas de los aviones y en los
tabiques de las habitaciones de las casas situadas en
las calles de mucho trafico. Cada vez se emplea mas y
su uso solo esta limitado actualmente por la escasez

* dé materias primas.
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Los aceites de pescado, coxo tcdas las grasas
aniinales, estan formados por uno o varios acidos ¢ra-
sos y glicerina. Pero se da la circunsiancia de que
la altima no satura por completo todo el acido graso
y queda parte de éste libre. Esta parte, en contacto
del aire y por la accidon del calor, tiene la propiedad
de enranciarse, adquiriendo un olor nauseabundo que
lo hace impropio para la mayoria de los usos. Mas si
se hace penctrar hidrigeno en la molécula de estos
aceites, se convierten en unas substancias duras co-
mo el sebo, insipidas e inodoras, con las cuales va
pueden hacerse mtichas ceosas. Mezclandese con sebo
y leche se forma la margzarina, el sustituto de la man-
tequilla. Saponiticandolas con una sal de plomo, de
cobalto 0 de manganeso, y diluyéndolas con aguarras,
sirven para la fabricacion de bharnices y pinturas.
Tratadas con sosa caustica dan jabones.

Antes de someter el aceite al proceso de endure-
cimiento por hidrogenacion se puede extraer de €l
1a glicerina, producto valioso y muy solicitado.

Vemos pues, como puede aprovecharse integral-
mente el pescado, revalorizandolo por medio de una
inteligente transformacion, pero antes de terminar
quiero hacer resaltar que ello da origen a un sin fin
auevas industrias y actividades: la puesta en cultivo
de todos los eriales y terrenos esieparios actuales pa-
ra los que no es facil prever en el futuro el regadio;
¢l establecimiento de las siguientes fabricaciones: cur-
tido de pieles de pescado, de colas y gelatinas, de
pasta de celulosa, de viscosa, de celofana, de lana ar-
tificial, de hilados, tejidos, tintes, aprestos, géneros
de punto, medias y calcetines, glicerina, hidrogena-
cion de aceites, aceites para pinturas y barnices,

margarina, jabdén y de materiales aislantes, etc.,
etc., gque proporcionarian, sin duda, recursos y po-
sibilidad=s industriales a todo el Archipiélago.

Como todo el mundo sabe, la sosa caustica es
primera materia para la fabricacion de jabones, la
otra son Igs acidos grasos.

Estos proceden, principalmente los vegetales, de
las costas de Africa (aceites de pal.na, de coco, de
cacahuet, palmista) y los animales de Ameérica del
Sur (sebos de-la Argentina, Uruguay, Parajuay ¥y
el Brasil). Ahora bien, los paises productores de gra-
sa al Sur del Ecuador, no lo son de sosa, que se en-
cuentran en Furopa y América del Norte. De esta
forina, resulta que, o bicn hay que transzortar la so-
sa al Sur o las grasas al Norte, y de ello se deduce
para el producto elaborado que ha de reexportarse
con un doble gasto de transporte.

El Archipiélago Canario esta situado en un nu-
do de comunicaciones a mitad del ca:nino da las gra-
sas y aceites del Sur, que si se transforinasen aqui en
jabhon y hubiesen de retornar al lugar de origen ya pa-
garian solamente la mitad de los transportes que si
hubiesen de ir hasta Inglaterra o los Estados Uni-
dos, pero si tienen que ser repartidos por las cos-
tas africanas o por el Mediterraneo y el Préximo
Oriente, la economia seria mucho mas considerable.

Un convenio comercial con los paises producto-
res de grasas, interesando a las firmas en el negocio
de la fabricacion del jabén, y el régimen de puerto
franco de que disfruta el Archipiélago, coniribuiran
seguramente a Ia creacion de una gran industria ja-
bonera de tipo internacional.



La industria textil en Canarias

Antecedentes.—La industria textil
representa una de las mayores activida-
des econdémicas, dentro de las manifesia-
ciones de los principales paises industria-
les del mundo. En lo que respecta a Es-
pafia su importancia es conocida, tanto
en tiempos pretéritos como actuales, ocu-
pando a mds de 160.000 obreros solo la
industria algodonera.

Antfes de 1.936 la importacién de ma-
terias primas para la industria textil sig-
nificaba un 42 % del total de las entradas
anualmente en nuestra Patria. En nues-
tra provincia, segun datos de la Cdmara
Oficial de Comercio, durante el quingue-
nio 1.939 a 1.934 el valor promedio de las
importaciones textiles fué el 11'5% del to-
tal.

A fin de liberar de esta carga de im-
portacién, que grava la balanza comer-
cial espafiola, la politica econdmica na-
cional ha procurado fomentar la preduc-
cién indigena de fibras textiles naturales
y artificiales. Con este objeto han sido
declarados de interés nacional la fabrica-
cion de fibras textiles celulésicas en ciclo
productivo completo (Decreto del Minis-
terio de Industria y Comercio de 15 de
Marzo de 1.940), asi como el aprovecha-
miento y tratamiento industrial de las
primeras materias nacionales que ten-
gan por objeto la obtencién de fibras tex-
tiles naturales (Decreto de 5 de. Abril de
1.940), la creacion de zonas algodoneras
y su concesién a Empresas privadas para
el fomento de la produccién del algoddn,
ete.

La obtencién de fibras textiles y su
elaboracién en tejidos en la provincia de
Las Palmas, se reducen a actividades ar-
tesanas con la lana de ovejas tratada en
pocos telares manuales de tipo ancestral.
¥y, ain en mucha menor cuantia, a las
de lino cultivado en extensiones mints-
culas de terreno. También de la hoja de
palmera se confeccionan a mano esteras,
que se consumen en la industria salazone-
ra de pescado. Estas insignificantes ma-
nifestaciones industriales son restos de
las relativamente més importantes que
se implantaron a raiz de la incorpora-
cién de las Islas a Espafia.

Modernamente se pretendié obtener
fibras de las hojas de diversas pitas de
los géneros aloe y agave, e incluso, de
henequén, de cuyo cultive se habfan he-
cho pruebas. Pero sélo a fines de lograr
hilos y cuerdas de gran consumo en la
regiom.

Actualmente se est4d en periodo de
propaganda para extender el cultivo del
algoddn, cuyos ensayos han sido prome-
tedores, pretendiéndose instalar una f4-
brica de hilatura de esta fibra por una de
las dos entidades que aspiran a la conce-
sién de la zona algodonera canaria.

Necesidades textiles.—Puede, pues,
decirse que no existe industria textil en
esta provincia, siendo los tejidos que se
consumen de procedencia exterior. Del
examen de las cantidades anuales que se
han importado en estos dos ultimos dece-
nios, creemos deducir que las siguientes
cifras redondeadas sefialan las necesida-
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des provinciales para los textiles de dis-
tintas clases de fibras:

Tejidop de algoddén en

distintas manufacturas 700.000 Kg.
Tejidos de lana en dis-
tintas manufacturas 150.000 »
Tejidos de seda en dis-
tintas manufacturas 6.000 »
Tejidos de fibras artifi-
ciales 60.000 »
Géneros de punto 300.000 »
Géneros de cafiamo, li-
- no, pita, yute, etc. 500.000 »

En esta clasificacién la fibra predo-
minante en su textura es la que domina
a la clase.

El Sindicato Provincial Textil sefiala
las siguientes cantidades normales para
las necesidades anuales de tejidos, para
la actual poblacién de la provincia :

3.500.000 metros
1.000.600 metros

2.000 metros
1.000.000 metros
1.500.000 unida.

Estas partidas difieren de las toma-
das por las estadisticas de la Camara Ofi-
cial de Comercio, pero el peso del conjun-
to resulta analogo para ambas.

Estimamos que el cuadro primera-

mente resefiado, sefiala mds aproximada-
mente las realidades del consumo, por lo
menos en lo que al algodén se refiere, que,
sin embargo, indicanr un consumo por
habitante y afio, menor que el medio na-
cional.

Debe hacerse notar el consumo de
fibras bastas de cafiamo, yute, abacas,
impuestos para necesidades de pertre-
chos de pesca y de la agricultura.

El origen de los tejidos importados
fud, antes de 1.936, en su mayor parte,
de la Peninsula y actualmente lo es en
su casi totalidad.

Tejidos de algodon ...
Tejidos de lana ... ...
Tejidos de seda natural
Tejidos de rayon ... ...
Géneros de punto ...

Circunstancias que posibilitan. el fun-
cionamiento de una industria.—La exis-
tencia préspera de una industria en una

regién debe estar sustentada en algunas
de las siguientes circunstancias: Abun-
dancia de materia prima; energia bara-
ta; técnica apropiada ; mano de obra f4-
cil; mercado consumidor préximo; po-
litica econémica adecuada. Al primera
vista resulta descorazonadora su enun-
ciacién para el caso de Canarias donde
parece no se da ninguno de estos factores
que coadyuvan a la vida de una activi-
dad industrial.

A pesar de todo, analicemos somera-
mente dichos factores, que consideramos
esenciales para la industria en general.

Materias primas.—Canarias posee,
o puede producir por sus circunstancias
especiales geograficas, primeras mate-
rias para algunas industrias, ya sean
aquellas de origen animal, vegetal o mi-
nerai. En todo caso, su situacién geogra-
fica privilegiada harfa factible la entrada
de dichos elementos de otras regiones pro-
ductoras préximas a las Islas.

Energia. — Actuadmente la que se
utiliza procede toda de importacién en
forma de combustibles sélidos y liquidos,
los que resultan econémicos debido al em-
plazamiento geografico de Canarias. El
empleo de la hulla roja, o sea del desni-
vel térmico del subsuelo, para lo que estd
perfectamente indicada Lanzarote, per-
mitird el uso de energfa propia y barata.
Igualmente la mejor utilizacién de la
energia edlica hard de Canarias una re-
gién privilegiada en este aspecto, dada
la constancia y fuerza de los vientos rei-
nantes.

Técnica.—El sujeto humano canario
de buenas facultades intelectuales, haria
fcil la adquisicién de la técnica indus-
trial aprendida de donde fuera menester,
y adaptarla a las peculiaridades de la re-
gién. En una etapa de mayor industria-
lizacién es de segura presuncién la adop-
cién o invencién de métodos especiales
logrados en el pais.

Mano de obra.—El obrero canario, de
clara inteligencia, puede proveer de ma-
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no de obra apropiada a cualquier indus-
tria, si bien a base de jornales altos, apro-
piados al nivel de vida a que se debe as-
pirar.

Mercado consumidor—Canarias, con
poblacién préxima al millén de habitan-
tes de buen acomodo, es por si un buen
mercado absorbedor de cualquier pro-
ducto industrial apropiado a su uso. Pero
ademds su situacién geogrifica vuelve a
sefialar que sus elaborados industriales
pueden ser lanzados, en condiciones 6p-
timas, a otros mercados consumidores
que hoy los toma de otros paises mds
alejados.

Politica econdmica—Sin que
se pretenda aludir a medidas pro-
teccionistas adecuadas aduaneras
centralizadas, que entorpezcan la
entrada de productos extrafos al
pais, pero similares g los que en él
se produzcan, lo que entre otras
cosas estaria en pugna con la tra-
dicién y el sentir canarios, es evi-
dente que -utilizando los medios
auténomos que actualmente cuen-
tan las corporaciones insulares,
con flexibilidad e inteligencia,
pueden, mas que ayudar a indus-
trias establecidas, incitar a insta-
lar nuevas industrias que intere-
sen a la economia del pafs. Tam-
bién la introduccién de centros o
medios de ensefianzas profesional y téc-
nica pueden ayudar eficazmente g la in-
dustrializacién del pais.

Decimos, pues, del anilisis efectua-
do, que Canarias, por sus circunstan-
cias naturales y humanas, puede ser el
lugar de una industria préspera.

Caso de la industria textil. —Exami-
nemos también someramente estos facto-
res para el caso de la industria textil :

Primeras materias.—En clasificacién
16gica las fibras textiles son de origen mi-
neral, vegetal, animal o artificial.

Fibras de origen mineral, que sepa-
mos, no existen en las Islas Canarias. Sin

embargo, no debemos olvidar que su geo-
logia no estd bien conocida, y que su
constitucién volcdnica no hace improba-
ble la existencia de la llamada lana mi-
neral, para usos, m4s que textiles, cons-
tructivos, y parece descartarse la del as-
besto.

Las fibras de origen vegetal se pue-
den obtener de semillas (algodén, mira-
guano, etc.); de los tallos (lino, cdfiamo,
yute, retama, soja); de las Hojas (abaca,
aloe, pita, esparto, palma, etc.) y de los
frutos (coco).De ellas, a tejidos finos, se
destina el algodén y el lino, principal-
mente, y las demaés a elaboracion de pro-

-~

El volcan Corona en el islote Alegranza.

Sobre un zocalo de basalto prismatico se yergue este vol-

can de crater casi perfecto.
{Foto Aviacion)

ductos bastos, cordeleria, saquerio, etc.

De todas ellas la mas preciada es la
de algoddn, de las que se han hecho cul-
tivos de ensayo en todas las islas. Con
rendimiento medio de 25 Tm. de algedén
bruto por Hectdrea, se precisarian unas
900 Hectdreas para obtener el necesario
para las necesidades de tejidos de la pro-
vincia, primeramente enunciadas. Esta
superficie se podrd lograr, sin perjuicio
de los actualmente dedicados a otros cul-
tivos remuneradores, si se contase con
agua suficiente, ya que no es exigente en
calidad.

El lino, por la cantidad de agua que
requiere su tratamiento (aparte de la que

ks

-y



— 216 —

necesita para su cultivo) no parece pueda
servir de base para una industria textil
en Canarias, si bien seria interesante
considerar su manifestacién artesana.

De la platanera, del mismo género
que el abacd, no se ha utilizado para fi-
nes textiles. Sélo se emplean las capas
del tronco, después de desecado y desfi-
brado bastante, para convertirlos en «ti-
ras» con fines de cordaje ligero. Tam-
bién, con los tronchos y hojas, despuds
de proceso quimico conveniente, se con-
vierten en cartén artificial en otra pro-
vincia peninsular.

Todas las especies vegetales rese-
fladas y muchas més son de ficil adap-
tacién en la regién y no debe dejarse de
tomar en cuenta que, a mas de su utili-
zacién textil, muchos de ellos tienen
otros empleos tanto o mds ttiles. No de-
bemos olvidar la alta conveniencia de
desarrollar o implantar el cultivo de ve-
getales para obtencién de fibras bastas,
de las que tanto uso hace la provincia.

De las fibras de origen animal, la
del gusano de seda tuvo su tradiciéon in-
dustrial en Canarias, hoy completamen-
te olvidado en la provincia de Las Pal-
mas. La lana, que ya dijimos su modes-
tisimo empleo local, se obtiene del gana-
do ovino. Para lograr obtener las canti-
dades de seda y lana que anualmente se
consume en la provincia, se requerian
15.000 4rboles de morera en plena pro-
duccién y unas 100.000 ovejas, cifras que
hacen impracticable el basar una indus-
tria en estas fibras.

El pelo de cabra, dada la relativa
abundancia de ganado cabrio, podrs su-
ministrar base para una modesta indus-
tria de su aplicacién.

Las fibras artificiales son obtenidas
a base de hidrato de carbono o proteinas,
pues tuvieron como finalidad primera
suplir o imitar el algodén y la seda na-
tural y la lana, en cuya composiciéon qui-
mica predominan respectivamente di-
chos compuestos quimicos.

Al primer grupo pertenece el rayon,
o fibra artificial celuldsica, con todas sus

variedades, entre las que destaca la vis-
cosa obtenida con sosa caustica v suifu-
ro de carbono.

Al segundo, los obtenidos a base de
caseina de la leche, como son el lanital
(itelliano), aralac (norteamericano), tio-
lan (aleman) y lactofil (holandés).

Con otros albuminoides se han pro-
ducido otras fibras artificiales : ardil (in-
glesu), de la proteina del cacahuet ; seda
de soja (japonesa), de la de la soia, y
otras varias.

De la albimina de pescado no se ha
logrado todavia, que sepamos, obtener
fibra textil, pero si ha servido para agre-
garse al rayon celuldsico, constituyendo
la llamada lana de pescado.

Dentro de estas fibras artificiales es-
tan las sintéticas, logradas por procedi-
miento quimico complejo, dentro de los
que mas destacados estd el nylon y el
perlon.

Estas fibras artificiales son produc-
tos de tratamientos quimicos delicados,
especialmente las sintéticas. Todag ellas
descansan, en uitimo término,en el car-
bén, agua, cal, celulosa y proteina. De
estas materias la primera no existe en
Canarias, la segunda no abunda, de la
tercera es rica la provincia, de la cuarta
puede obtenerse con plantaciones vege-
tales apropiadas y de la quinta, entre
otras, puede obtenerse de nuestros vene-
ToS pesqueros.

Estas consideraciones parecen des-
cartar la produccién de fibras artificia-
les en Canarias. Pero si nos fijamos que,
excepto el carbon, todas las demas exis-
ten, o son susceptibles de facil adapta-
cién, y que, incluso, algunos de los deri-
vados del carbén pueden obtenerse de
otros productos quimicos, como el anhi-
drido carbénico, de mas f4cil adquisicién
u obtencién, cabe el admitir la posible
implantacién de esta clase de industria,
especialmente contando con nuestra ri-
queza pesquera.

En lo que respecta a las fibras arti-
ficiales, es conveniente destacar la cita-
da arriba, la lana de pescado. En el esta-
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do actual de la técnica industrial, que se-
pamos, se requiere un 80% de origen ce-
lulésico y un 20% de albimina de pesca-
do. En los pescados frescos su rendimien-
to en albiumina es el 12% de su peso. Por
consiguiente, para obtener 100.600 kg. de
lang artificial (consumo aproximado de
la provincia en un afio) se necesitarian
aproximadamente 167.000 lkg. de pesca-
do fresco, cifra irrisoria para nuesira
produccién pesquera, y unos 80.000 kg.
de celulosa facilmente obtenible de algun
producto vegetal, el algodén por ejein-
plo, y en el caso de esta malvacea, para
estos fines es también cantidad muy fac-
tible de lograr.

Energia.—Es de gran importancia la
liberacién de la importacién de fuerza
motriz para el caso de la industria de fi-
bras artificiules. Es por eso que conside-
ramos fundamental el logro de energia
auténoma barata para la implantacicn
de aquélla.

Técnica y mano de obra—Lo ex-
puesto antes para la industria en gene-
ral es de aplicacién para la textil. Hay
que destacar que la maquinaria mcder-
na textil es mucho més eficienle y exige
menos mano de obra que la de hace muy
pocos afios y, en algunocs casos, supone
una novedad en su concepcién.

Paisaje de la region de las Montaias del Fuego.

La desolacién y esterilidad de estos terrenos cubiertos de
“lapillis” se acentGan mads si cabe en esta vista aérea

nezros
(Foto Aviacion)

Mercados consumidores.—La indus--
tria textil que se establezca no debe as-
pirar solamente a proveer al mercado
insular, abastecido en la actualidad in-
suficientemente, sino que debe tender a
exportar, a Africa especialmente. Que
esto no es utépico nos lo dice la simple
congideracion de que los grandes paises
productores textiles de importancia, Ale-
mania, Japén e Italia, han sufrido rudo
quebranto en sus industriag, las cuales
en 1941 fabricaban 729.000 Tm. de tex-
tiles artificiales de las 1.135.800 Tm. fa-
bricadas mundialmente en dicho afie, sin
que actualmente se haya cublerto sus
plazas como lo demuestra la escasez de
tejidos que experimenta el Mundo. Por
otra parte, Africa es el continente que
se encuentra en los inicics de un gran
desenvolvimiento econdémico y demogré-
fico, con apoyo de grandes potencias, v
nuestras islas, geograficamente africa-
nas, poseen unas circunstancias raciales,
de clima y civilizacién, que las harfan
preferente en una eleccién de ubicacién
industrial.

El consumo mundial de algodén, del
orden de 6.900.000 toneladas métricas
(30.000.000 de balas), es andlogo al de
1938, a pesar del incremento de pobla-
cién habido en los catorce afios transcu-
rridos.

Politica econsmica.—El esta-
blecimiento de industrias tex ﬁlc
en Canarias no perjudicaria a lag
peninsulares instaiadas. En efcc-
10, en época anterior a 1936 com-
petian en esta regién libremente
los toxtiles nacionales y los extran-
JSTO.J, con ventaja para les nacio-

rales, especialmente en los de al-
g,),odcn. Deupues de 1936, pm cir-
cunstancias bélicas y sus deriva-
ciones, Canarias se ha encouirain
desabastecida de estos productcs,
no sélo por escasez de primeras
malerias necesarias para las in-
dusirias nacionales, sing tambid:
por no poseer éstas la capaciioc
suficiente para todos los merec-
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‘dos de anteguerra. De esto ultimo es con-

firmacién las autorizaciones concedidas
para nuevas instalaciones, llegando a
promover el Estado por el Ministerio de
Industria y Comercio en Orden Minis-
terial de 3 de marzo de 1950 (Boletin Ofi-
cial del Estado del 28 de abril) el esta-
blecimiento de una industria textil en
Msdlaga, declarando de interés nacional
su instalacién, que serd adjudicada por
concurso a Empresa espafiola constiiui-
da o por constituir.

Creemos, por tanto, que no habria
obstdaculo administrativo central para el
establecimiento de industria ampliamen-
te concebida, y es mas, no serfa improba-
ble que el mismo Estado, de faltar la ini-
ciativa particular, estimara en Canarias
conveniente el emplazamiento de manu-
factura textil.

Los organismos regionales y provin-
ciales deben dar cuantas facilidades pue-
dan otorgar para la instalacién de una
industria textil, e, incluso, incitar a su
establecimiento por los medios a su al-
cance.

CONCLUSIONES

Como consecuencia de lo expuesto
creemos deducir :

1°.—Que es factible el establecimien-
to de una industria textil a base de prj-
meras materias naturales vegetales, es-
pecialmente algodén. Para ello es muy
conveniente sea adjudicado el concurso
que para la zona XII algodonera cana-
ria fué anunciado por el Ministerio de
Agricultura en Orden Ministerial de 20
de marzo de 1948 (Boletin Oficial del Es-
tado del 26 de marzo.

2! —Que la de tejidos a base de fi-
bras artificiales celuldsicas, con prime-
ras materias vegetales cultivadas en el
pais (eucaliptos, retama, etc.) de fibras
proteinicas de vegetales en el pais (so-
ja) y de albiminas de pescado, pueden
serlo, pero condicionado a la obtencién
de energia abundante y barata que pue-
de fomentar una industria quimica com-
plementaria.

3*.—Que la coyuntura mundial ac-
tual es favorable a ello, no sélo por la
disminucién de potencialidad textil de
grandes paises industriales, sino tam-
bién por el aprovechamiento de utillaje
moderno y el desarrollo del gran merca-
do africano.

Si se puede aumentar la superficie
de regadio por aumento del caudal de
agua de riego a bajo costo, y se consigue
obiener energia abundante y barata, es
evidente que se abririan para Canarias
perspectivas industriales de enorme am-
plitud en todos los sectores, que para el
caso de los textiles seria un ciclo com-
pleto de produccién, contando con el ban-
co pesquero canario-africano.

Por consiguiente, concluimos, que
no debe escatimarse ninguin esfuerzo pa-
ra buscar soluciones al problema, funda-
mental, de lograr energia propia abun-
dante y de poco precio, que probable-
mente resolveria el de incrementar la ri-
queza hidraulica para riegos.

(Colaboracion de Don José Bosth Mi-
llares Ingeniero de la Delegacion de In-
dustria de Las Palmas ).



LA MONTANA DE FUEGO

Cemento

La realizacion de una obra como la que. hemos
eshozado breve y superficialmente en los anteriores
articulos, requiere cantidades considerables de ma-
teriales de construccion. En una sola fabrica de mag-
nesio, montada recientemente en el Extranjero, se em-
plearon 3.900 toneladas de cobre; 50.000 toneladas de
acero; 70.800 metros cuabicos de madera; 40.000 to-
neladas de ladrillos y mas de 1.000.000 de toneladas
de hormigén.

Depositos, canales, tuberias, fabricas, carreteras,
puentes, muelles, almacenes, viviendas, hospitales,
edificios puablicos, etc., necesitaran, sin duda, tales
montaias de cemento, que esta sola consideracion
puede constituir por si misma ua obstaculo infran-
queable.

En realidad el cemento esta integrado por os
factores distintos: rocas y carbon. Las primeras se
encuentran con relativa abundancia en casi todas
partes, mas no sucede lo mismo con el segundo. La
clave del problema del cemento esta, pues, en el car-
bon. Antiguamente se construia con piedra, ladri-
llos, cal y madera. Los ladrillos y la cal consumian
también mucha lefia. En todas partes podia cons-
truirse en posesion de estos elementos, mas la apa-
ricion del cemento, cuya fabricacion exige grandes
cantidades de carbon mineral, solo puede llevarse a
cabo en aquellos Iugares en que éste abunda o don-
de es posible transportarlo facilmente. La paraliza-
cion en el ritmo normal de la edificacion y las de-
vastaciones comsecutivas a nuestra guerra aumenta-
ron enormemente las demandas de cemento en Ia
post-guerra, y esta demanda fué aun agravada por
la deficiencia de nuestra produccion hullera, la su-
presion de importaciones y el auge que tomo la re-
cuperacion industrial de la Nacion. En estas condi-
cionés se comprendera facilmente que seria una fan-
tasia pedir.a auestra industria del cemento, agobia-

da ya en la actualidad con las solicitudes de Regio-
nes Devastadas, Obras Publicas, Defensa Nacional y
una gravisima crisis de la vivienda, que entregase
un millon de toneladas anuales de cemento para aco-
meter esta obra. Mas aun suponiendo que ello fuese
posible sin grandes sacrificios, todavia nos queda-
ria el rabo por deshollar. ;Como hariamos para trans-
portar todo este cemento a través de 1.500 6 2.000
kilometros? Porque nuestras dificultades con el car-
bon no afecta solamente al cemento, sino, asimismo
a los transportes. También nuestra flota mercante
qued6é muy afectada por la Querra y no ha sido po-
sible recuperarla, pese al titanico esfuerzo realiza-
do, al unisono de las crecientes necesidades que el
transporte demandaba.

Asi, pues, hemos de reconocer que ocupa un lu-
gar de prioridad la resolucién auténoma de este pro-
blema, condicién previa para pensar en todo lo de-
mas.

El cemento es el producto de la reaccion a alta
temperatura de la caliza y del silicato de alamina
y hierro. En otras palabras: las primeras materias
son el silicio, el calcio, el aluminio y el hierro. En
la practica se emplean las margas arcillosas adicio-
nadas de caliza o bien mezclas de arcilla y caliza
en determinadas proporciones, dependientes de su
composicion. Los métodos de fabricacion entrafan
la mezcla intima de los materiales finamente divi-
didos, 1o cual se consigue por via humeda o semi-
hameda, ya que el sistema llamado seco también exi-
ge el empleo de ciertas cantidades de agua, pues si
se vierte en los hornos rotatorios el polvo absoluta-
mente seco, las distintas densidades de los materia-
les harian que ésios se separasen a las pocas vuel-
tas y ademas la fuerte corriente de gases calientes

.que por su interior circula, arrastraria grandes can-

tidades de este polvo. Por ello la fabricacién del ce-
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mento, contando con los elementos y circunstancias
de nuestro caso, habria de adaptarse a las mismas de
una manera muy especial. Como primeras materias
contaremos con caliza, por una parte, y por otra
conr arcilla, escorias volcanicas, lapillis, irass, tra-
quitas, tobas, puzolanas y otras rocas formadas por
silicato de alamina y hierro. El agua no habria que
pensar en ufilizarla, ya que la subierranea de Fuer-
teventura es rica en yeso y sulfaios de magnesio y
sodio, todos ellos verdaderos venenos para la obten-
cion de buenos cementos.

Como energia, la eléctrica, que habra que trans-
formar en calor. Esto puede lograrse por medio de
resistencias o del arco eléctrico con electrodos de
carbon. Sin embargo, en el primer caso las elevadas
temperaturas a lograr, 1.200 a 1.500 grados, requie-
ren el empleo de materiales muy caros. En el se-
gundo, ademas del consumo de electrodos, el siste-
ma es dificil de resolver, ya que hemos de conducir
sobre un foco fijo de calor un verdadero rio de ma-
terial pulverizado con una regulacion complicada del

# aflujo del mismo y de su temperatura de coccion. La
solucion puede estar en calentar fuertemente una
corriente de aire a su paso por un arco entre elec-
trodos metalicos refrigerados, conduciéndola des-
pués al interior de un horno tubular giratorio del tipo
corriente.

Si pulverizamos finamente las primeras materias
y, después de dosificarlas con exactitud y mezclarlas
intimamente, las introducimos en un horno de esta
especie, la corriente de aire haria completamente ilu-
soria la homogeneidad de dicha mezcla. Por ello sera
necesaria una aglomeracion de aquel polvo, aunque
sea somera, en pequenas masas del tamafo de gui-
santes. La técnica de la aglomeracion de lignitos con
destino a Ia sintesis del amoniaco o de la gasolina, nos
da suficiente experiencia para lograr resultados satis-
fectorios con el empleo de las prensas centrifugas alira

rapidas y un gasto insignificante de sustancias aglo-
merantes: alquitran, pez, asfalto, aceites minerales
inservibles, lignina en polvo, etc.

El resultado de la reaccion en el interior del hor-
no, o sea la clinka, es una mezcla heterogénea de di-
versas sustancias que, después de finamente pulveri-
zadas y mediante la adicion de agua, cristalizan, es
decir fraguan, y forman un material duro y resistente
cuyas propiedades mecanicas dependen, no solamente
de su composicion quimica sino también de su for-
ma y extructura interna cristalina. Esta mezcla he-
terogénea esta formada por alita (silicato tricalcico),
belita (silicato bicalcico) silicato de aldmina y hierro
aluminato calcico. Las distintas clases de cemento
pueden ser controladas: a) por las proporciones en
la mezcla de primeras materias y las caracteristicas
de éstas, b) por la temperatura y el tiempo de Ia coc-
cion. Lo segundo puede modificarse haciendo variar
Ia intensidad de la corriente que alimenta el arco y
Ia velocidad del aire circulante.

No obstante haber aglomerado el material some~
tido a la cochura, es facil comprender que una buena
cantidad de polvo sera arrastrada fuera del horno,
polvo que sera preciso recuperar. Afortunadamente,
el sistema de fulguraciones, de cargas electrostati-
cas, el régimen inducido de torbellinos, los filtros
electrostaticos, los ultrasonidos y otros trucos, per-
miten librar una corriente de aire del polvo mas fi-
no que pueda arrastrar, dejandola mas limpia y pu-
ra que el de los espacios de la alta atmésfera.

Antes que de la depuracion del agua, antes que
nada, habra que pensar en la produccion de cemen-
to. La solucion no creo que sea muy dificil si se aco-
mete de una manera inteligente y se economiza ce-
mento en las construcciones con el empleo, siempre
que ello sea posible, de los aerocretos.

iPero cuantos problemas del Archipié¢lago resol-
vera simultaneamente!



Fabricacién del Cemento

Distintas clases de cementos. — Te-
niendo en cuenta las primeras materias
que pueden encontrarse en las Islas Ca-
narias o sus inmediaciones, y con vista a
su posible fabricacién, podemos clasifi-
car los cementos en las siguientes clases :

Cemento Portland artificial. — Este
cemento se obtiene mezclado intimamen-
te caliza con otra roca que contenga sili-
ce alimina y éxido férrico, en proporcio-
nes definidas, sometido el conjunto a un
principio de fusién y vitrificacién (clin-
kerizacién) y subsiguiente mplturacién
del producto. El cemento Portland es el
mié4s corrientemente empleado en las
construcciones modernas de toda clase.
La versatilidad de su aplicacién es resul-
tado de sus propiedades caracteristicas
de plasticidad, fraguado, rdpido endure-
cimiento y alta resistencia. Entra en la
composicién de morteros y hormigones y,
asociado al acero, ha hecho posible las
grandes edificaciones y obras que son or-
gullo de la ingenieria y arquitectura de
nuestros tiempos.

Los mds modernos estudios, con la
ayuda del microscopio y de los rayos X,
han demostrado que esta formado por
una mezcla de distintas substancias, a las
que el investigador sueco Tornebohm
dié los nombres de alita, belita, celita, y
felita. La alita es el silicato tricalcico, al
que el cemento debe su rapido endureci-
miento, la belita, es el alfasilicato bicdl-
cico y la felita, el betasilicato bicélcico,
que dan al cemento, después 8e hidratado
su resistencia y dureza a largo plazo, y

la celita es el alumino-ferrito tetracélico,
asi como una substancia isomorfa inters-
ticial esta formada por aluminatos de cal-
cio, cuyo principal papel (alumina y 6xi-
do de hierro), es hacer posible la fabrica-
cién industrial del cemento, al rebajar la
temperatura de clinkerizacién.

En resimen : En el cemento Portlad,
el rdpido endurecimiento depende de la=
proporeién en que contenga el silicato tri-
célcico, y la resistencia a largo plazo, del
silicato bicalcico, de donde resulta el alto
interés de que entre los ingredientes que
forman los crudos se encuentre la cal a
altas ddsis. Sin embargo, la proporcién ha
de estar calculada para que después de
la transformacién térmica o cochura, no
quede cal sin combinar.

El cemento Kiilh.—Si en el mezclado
para obtener el cemento Portland se re-
baja la dosis de silice y se aumenta la de
alimina y éxido férrico mediante la adi-
cién de una tierra apropiada, se obtiene
el cemento de Kiilh, que se caracteriza
por su rédpido endurecimiento.

Cemento aluminoso.—Es el resultado
de la fusién en horno eléctrico y moltura-
cion subsiguiente, de una mezcla de cali-
za y una tierra con alto contenido de alud-
mina. La propiedad més importante de
este cemento es que alcanza rdpidamente,
a veces en 24 horas, su mdxima resisten-
cia. Al propio tiempo estos cementos ofre-
cen una alta indiferencia a los agentes
quimicos y a la corrosién.

Cementos puzoldnicos.—Las puzola-
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nas son determinados productos natura-
les que, adicionados a la cal, reaccionan
con ella en presencia del agua, y dan
substancias capaces de fraguar y endu-
recerse, o sea, compuestos insolubles y
aglomerantes.

Ello es debido a que la silice de las
puzolanas se asocia con la cal para for-
mar silicatos. Los cementos puzoldnicos
pueden ser de varias clases. Los romanos
usaron ya una argamase formada con cal,
puzolanas y grava, de la que nos hablan
Vitrubio en su Tratado de Arquitectura
y Plinio en su Historia Natural, y que
ha resistido en obras hidrdulicas, como
son algunos puentes romanos, y grandes
edificios, como el Panteén, las injurias
del tiempo hasta nuestros dias. Como el
fraguado de una simple mezcla de cal y
puzolanas lento se ha imaginado agregar-
le, para acelerarlo, una cierta porcién de
cémento Portland, como es practica co-
rriente en la mayor parte de las obras
maritimas italianas. Como quiera que en
el cemento Portland de alta dosis de cal,
suele quedar después de la cochura cier-
ta cantidad de cal libre, lo cual presenta
serios inconvenientes, por lo que respec-
ta a la calidad final del producto, los ale-
manes tienen la costumbre de adicionarle
una cierta cantidad de tierra puzolédnica,
que al reaccionar con la cal la transforma
y fijan.

Sin embargo, no es esta la inica pro-
piedad de los cementos puzoldnicos, sino
que ademds, éstos, son muy impermea-
bles y, por ende, altamente resistentes a
la corrosién quimica, por lo que se em-
plea preferentemente en las obras mari-
timas. Las puzolanas naturales son tie-
rras de origen volcanico,. ricas en silice
y alimina y pobres en bases, por haber
sido éstas deslavadas por la accién con-
junta del biéxido y el agua. Su eficacia
depende de la cantidad de silice activa y
alimina que poseen.

En resumen, pueden aplicarse las pu-
zolanas en la siguiente manera :

a) Adicionadas a la carga de los ce-
mentos de endurecimiento extrarrapido,

sobresaturados de cal, con objeto de neu-
tralizar la cal libre que eventualmente
puedan contener.

b) Mezcladas a los hormigones de
cemento ordinarios para obras hidrjuli-
cas.

¢) Unidas a la cal, materias inertes
y algo de cemento, para hacer morteros
de precio econdmico y fraguado relativa-
mente répido.

d) Unidas a la cal y con la carga
rorrespondiente, para hacer argamasas
tipo romano, de fraguado y endureci-
miento lentos, pero econémicas y suscep-
tibles de adquirir gran resistencia con el
tiempo, aptas para elaborar obras taies
como casas terreras de ladrillo y canteria,
pavimentos, tapias y muros de cerca, etc.
etc., y también para estructuras prefa-
bricadas que se pueden introducir en el
agua, para su endurecimiento, después
del fraguado.

También se fabrican puzolanas ar-
tificiales.

Materias primas para la fabricacién de
aglomerantes que se encuentran en
las Islas de Lanzarote y Fuerteven-
tura.

Caliza—Existen dos menas de caliza.
Una la constituye el jable. Como hemos
indicado en su lugar, se trata de una are-
na de origen marino constituida por las
conchas trituradas de moluscos que las
corrientes marinas introducen en las pla-
vas y el viento arrastra a lo ancho de las
Islas. Por eso se llama también arenas
voladoras. Su composicién es carbonato
de cal pricticamente puro, de la varie-
dad cristalina aragonito, finamente divi-
dido en laminillas microscépicas, total-
mente solubles en 4cido clorhidrico y que
no dejan més que un casi imperceptible,
residuo de arcilla.

Se encuentra un poco por todas las
costas bajas, pero especialmente en gran-
des cantidades en el Jable que cruza Lan-
zarote desde 1% bahia de Penedo hasta la
Goleta, al sur de Arrecife, y en el istmo
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de Matas Blancas, entre Fuerteventura
y la Peninsuala de Jandia. También for-
ma grandes acumulaciones en la playa
Blanca (Lanzarote), en la Bocayna, en la
playa del Pozo y en las de Barlovento y
Sotavento de Jandfa en Fuerteventuira.

En esta tltima Isla existen también
algunos depdsitos acumulados en su in-
rior en épocas geoldgicas anteriores, tal
como ocurre en los Jablitos, al Norte de
la Isla, pero en este caso se halla aglo-
merada la arena con un cemento inters-
ticial arcilloso, y, por lo tanto, su andli-
sis quimico no arroja carbonato de caicio
puro, sino una mezcla de caliza y silica-
tos, variabies con la proporcién del aglo-
merante.

En las costas occidentales de Fuerte-
ventura existen grandes dunas o colinas
formadas por aglomeraciones cementa-
das de arenas voladoras, fijadas y preser-
vadas de la accién del viento por delgados
mantos de lavas, emitidos después de su
formacién.

Es una piedra caliza bastante pura
que da una excelente cal grasa conocida
en el pais con el nombre de cal de albeo.

Estas colinas tienen alturas que osci-
lan entre los 100 y 150 metros, y estdn si-
tuadas en Tarife, Puerto Nuevo y Puerto
de la Pefia.

Otra fuente de cal la proporciona el
barniz calcdreo que cubre la casi totali-
dad de las dos Islas y al que se ha da-
do el nombre de travertinos, aunque el
origen del mismo sea hasta el momento
desconocido y atn inexplicable. Se pre-
senta en unos lugares en lentejones y
otras en verdaderos estratos, que algunas
veces arman encima y otras debajo de las
viejas lateritas que ocupan la mayor par-
te del pafs. Su potencia es en ocasiones
tan considerable, que alcanza los 25 me-
tros de espesor. La coloracién de esta ca-
liza es muy variable, pues mientras que
en algunos lugares es de un blanco crema
y proporciona una excelente cal grasa,
en otros es casi negra por la presencia de
cierta cantidad de manganesa, proceden-
te de la descomposicién de los basaltos.

El analisis tipico de una caliza de
TFuerteventura es el siguiente :

Silice ... ... ... ... ... 2,80
Altmina ... ... ... ..o oo ol L 1,28
Oxidoe férrico ... ... ... ... ... 0,84
Oxido de calcio ... ... ... ... 48,38
Magnesio .. . 3,20
Anhidrido sulfurlco ......... 0,45
Anhidrido carbonico agua

de combinacién ... ... ... 43,05
Alcalis (Na + K) 0,10

Equivalente en carbonato de calcio
86,21 %.

Es muy dificil hacer una evaluacion
de la caliza existente en ampbas islas,
pues, como hemos dicho, en algunos lu-
gares se halla cubierta por las lateritas
v el espesor del estrato varia entre muy
amplios limites, més puede asegurarse,
sin temor a error, que es tan considerable
el yacimiento, que puede considerarse
como practicamente inagotabie.

Arcillas—En realidad no existen en
estas islas verdaderas arcillas, pues,
aunque los materiales pluténicos del én-
clave de Betancuria hubieran podido dar-
les origen, lo corto y relativamente joven
de la cuenca de desagiie no ha dado lu-
gar a la formacion de sedimentos de im-
portancia.

Sin embargo, existen productos de
la descomposicion de los basaltos que,
aunque difieren enormemente de las ca-
racteristicas propiedades {fisicas de las
arcillas, tienen una composicién quimica
enteramente semejante. Véase un ejem-
plo:

Silice . 40,32
Alimina ... e e e e 11,96
Oxido férrico ... ... ... ... ... ... ... 9,50
Oxido de calcio ... ... ... ... ... 11,54
Magnesia .. 3,60
Anhldrldo sulfurlco e e trazas
Pérdida al fuego CO: y H: O . 20,70
Alcalis (Na + K) 2,38

Equivalente en carbonato de calcio
20,61 %.

La adicién de este material a la caliza
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Plano de la primera fébrica de cemento que proyecta instalar en Gran Tarajal (Fuerteventura) una

mente

el horno consumird fuel y la fuerza
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1: Tolva de recepcién de calcarea.—2: Transportador de tablero metalico.—3: Quebrantador de mandibu-
las.—4: Transportador de correa.—5: Molino de martilios.—6: Transportador de correa.—7: Tolva de re-
cepcion de arcilla.—-8: Distribuidor de tablero.—9: Molino de cilindros dentados.—10: Transportador de
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correa.—11: Tolva de recepcién de calcarea molida.—12: Solera giratoria.—13: Transportador de correa.
—14: Secador de calcidrea.—15: Transportador de correa.—16: Elevador de cangilones.—17: Tolva de
recepcion de la arcilla molida.—18; Solera giratoria.—19: Transportador de correa.—20: Secador de la
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- anterior nos daria, en todo caso, una
- mezcla excesivamente rica en silice que
. habria que corregir con la introduccién de
. arena de jable.

Estas tierras arcilloides son lateritas
mezcladas con una proporcién mayor o
~menor de cal, que unas veces procede de

las mismas lateritas y otras de la erosién
de los travertinos, y abundan en las ex-
tensas llanuras de la parte oriental y me-
.ridional de Fuerteventura, alcanzando
facilmente potencias de 20 metros, antes
de llegar a los basaltos y lavas no descom-
puestos, subyacentes.

En algunos lugares estas lateritas
han sido tan deslavadas, que han que-
dado reducidas a un residuo de.alumina
muy ferrifera, semejante a la bauxita,
elemento excelente para la fabricacién de
los cementos aluminosos. He aqui una
muestra :

Oxido de sflice ... ... 49,20
Alimina ... ... ... .. 28,94
Oxido de hlerro 11,96
Oxido de cal . 7,57
Oxido de magnesia ... ... ... 0,77
‘Pérdida de calor... ... .. 0,70

Lavas.—También existen lavas que
adicionadas de caliza pueden formar
- «crudos» de naturaleza andloga a los ce-

arcilla.—21:

Transportador de correa.—22::Elevador de cangilones.—23: Tolvas volantes.
leras dosificadoras.—26: Molino tubular autoventilado.-—29: Ventilador.—30: Tamiz del ciclon.—31:

mentos Kiilh de fraguado lento, pero ap-
tos para las obras maritimas.

He aqui el anilisis de una de estas
lavas :

Silice . 43,48
Altmina y éxido de titanio 20,30
Oxido férrico... ... 12,08
Oxido de calcio .. 10,52
Magnesia ... ... 7,45
Alcalis Na + K 412
Anhidrido sulfurlco ...... . trazas
Id. carbénico y agua de com-

binacién... ... . R 1,88

Estas lavas cubren con su manto
miagnificos espacios de tierra cultivable
que, cuando queden libres de ellas, seran
recuperados por el hombre para su utili-
zacion.

Puzolanas.— Aunque el nombre de
puzolanas es aplicable tipicamente a unas

.cenizas volcdnicas que existen en Puzzoli,

genéricamente se conocen con este nom-
bre una serie de tobas y productos vol-
cdnicos que, por efecto de un enfriamien-
to brusco, no tuvieron tiempo de cristali-
zar y se encuentran en estado vitreo con
escasos microcristales incluidos y que,
habiendo sido emitidos acompafiados de
grandes cantidades de vapor de agua y
despojados de sus bases (metales alcali-

—24 y 25; So-
Bom-

ba Fuller.—32: Compresor de aire.—33 y 33 bis: Tuberias y filtros de manga.—34: Silos de homogenei-
. zacion.—35: Compuertas Fuller automaticas.—36: Recuperadores por air-slide.—37: Bomba Fuller.—38
Compresor dc aire.—41: Silos.—42: Compuertas Fuller.—43: Recugerador por air-slide.—44: Cuadro de
control.—45: Tolva volante.-—46: Extractores de tornillos.—47: Prensa de granulac 6n.—48: Horno rota-
- tivo.—49: Enfriador.—50: Transportador de sacudidas.—51: Molino giratorio de premolienda.—52: Ele-
vadores de cangilones.—53: Camara.—54: Cortacircuitaje de los secadores.—55: Cadmara de expansion.——
56: Registros.—57: Ildem.—58: Conductos de aire.—39: Ventilador de tiro.—60: Chimenea.—61: Recupe~-
racion de los polvos.—62: Quemador de fuel.—63: Ventilador de soplado.—64: Tuberias de aire.—64
bis: Cuadro de control.—65: Tolva de recepcion del yeso.—66: Distribuidor de tablero.—67: Quebranta-
dor de mandijbulas.—68: Tolva de almacenamiento del clinker.—69: ldem del yeso.—70 y 71: Soleras
dosificadoras.—72: Molino tubular.—74: Ventilador.—75: Filtro de mangas.—76: Bomba Fuller.—77:
Compresores.—78: Tuberias.—79: Silos de clinka.—83: Compuertas.—84: Tolva.—85 a 88: Molino de bo-
las.—89: Puente volante con cuchara de dos metros cubicos.—90: Puente rodante manual para la sala
de los motores de molinos.
Se prevé para el futuro el aprovechamiento del calor de los gases y la recuperacion del- anhidrido carbeé-
nico.—(Cortesia de O.R.E.{.C.0. y C.E.l.)
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nos y alcalino-térreos) quedando como
resto y en gran abundancia la alimina y
la silice en estado coloidal. Esta silice, ca-
paz de reaccionar en frio con soluciones
sobresaturadas de hidréxido cdlcico, es
la responsable de las propiedades carac-
teristicas de las puzolanas.

En estos terrenos existen materia-
les que gozan de propiedades puzoldni-
cas. Muchas lateritas de Fuerteventura
tienen composicién andloga a los «trass»
del Rhin, tan empleados por los alema-
nes; una toba del pafs denominada «tos-
ca», de la que se tallan sillares para la
construccién, proporciona también una
excelente puzolana, y existen por tltimo
arenas, lapillis y cenizas volcanicas pro-
cedentes de la totalidad de los volcanes
explosivos, tan comunes en la regién y
que reciben el nombre genérico, pero in-
determinado, de «picén», «zahorran, «ja-
b.e», cte., de los cuales la inmensa mayo-
ria peseen propiedades puzoldnicas (a la
actividad de la silice libre es atribuible
en primer lugar las propiedades adsor-
bentes para el agua del picon), que si per-
manecen con frecuerncia inéditas, es de-
bido a la falta de un utillaje adecuado pa-
ra la molturacién de estos materiales,
condicién indispensable para que la ac-
cién de superficie ejerza su influencia en
la reaccién. Véase un andlisis :

Silice gelatinosa ... ... ... ... 84,23
Altimina, ... ... ... ... ... ... 5,75
Oxido férrico ... ... ... ... ... 1,11
Oxido de calcio ... ... ... ... 0,42
Oxido de magnesio ... ... ... 0,89
Pérdidas al fuego ......... 7,38
Alcalis ... ... ... ... ..o 0,03

Yeso.—En distintos lugares de las
dos islas existen yacimien‘os de este mi-
neral que, como se sabe, es necesario, no
solo para los enlucidos de las edificacio-
nes, sino que, adicionado en pequeiias
cantidades a la clinka de Portland, du-
rante su molturacién, regula la veloci-
dad de fraguado del cemento. El yaci-
miento conocido més importante, es uno
existente al Norte de la Peninsula de Jan-

dia, donde se encuentran grandes crista-
les de hasta 35 cm. de longitud con la cla-
sica macla en punta de flecha. La abun-
dancia de aguas selenitosas en Fuerteven-
tura, hace sospechar la presencia de ya-
cimientos en el subsuelo de otros lugares.

Silice.—No es imposible que en el
suelo de Lanzarote exista algun yaci-
miento de silice, pues en las proximida-
des de una fuente que mana entre la Ti-
fiosa y Piaya Quemada, se encuentran
drusas de cuarzo. Sin embargo, la im-
portancia de dicho yacimiento es dudo-
sa. El yacimiento més cercano e impor-
tante de arena silicea, casi pura (99,2%),
se halla en Villa Llsneros y tiene facilida-
des para su embarque. Aunque, las tie-
rras que han de entrar en la confeccion
de los «crudos», son mds bien ricas en
silice y serd frecuente la necesidad de in-
troducir la cal pura como factor de co-
rreccion en la exacta dosificacién de los
mismos, habrd ocasiones en que conven-
dré disponer también de aquel mineral
aislado, para eventuales defectos.

Pomez—Como en todo terreno vol-
canico acido, también se halla en estas
islas afloramientos de pumitas diversas,
m4s si estas no fuesen adecuadas para su
empleo como material de relleno en los
hormigones ligeros, en la zona del Teide
existen con verdadera abundancia.

Molturacién y mezcla—En la mayor
parte de los sistemas europeos de la fabri-
caciéon del cemento Portland se mueien,
mezclan y homogeneizan los «crudos»
por via humeda. Este sistema no se pue-
de aplicar en nuestro caso, pues falta el
agua. Por lo tanto habrd que recurrir al
sistema seco. Los cementos modernos se
caracterizan por una dosificacién cuida-
dosa de sus componentes, un elevado con-
tenido de cal y una molturaciéon muy fi-
na, para que no quede cal sin reaccionar.
Ello nos plantea dos problemas : la mez-
cla no puede hacerse homogénea por sim-
ple batido mec4nico con palas, v si se in-
troduce este polvo impalpable en el hor-
no rotatorio, la corriente de aire caliente
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circulante, unida al movimiento de rota-
cién, arrastraria el material y lo separa-
ria por orden de densidades.

La homogeneizacién solo puede ha-
cerse efectiva por un batido, dentro de
la cdmara mezcladora, con el auxilio de
finos chorros de aire a presién. El «cru-
do», antes de su introduccién en el horno,
tiene que ser aglomerado por presion en
forma de pequefios ndédulos, cuyo tama-
fio mas adecuado solo es capaz de fijar-
lo la experiencia (velocidad de difusién
del calor en la fase de desprendimiento
carboénico; facilidad de vitrificacién en
la fase de fusién incipiente : necesidades
antagénicas).

La adicién a los crudos de pequefias
cantidades de agua emulsionada con al-
quitran seria el ideal, mas la carencia
absoluta de agua dulce deja como Unica
solucién la introduccién del aire del ba-
tido en las cdmaras mezcladoras, com-
pletamente saturado de vapor de agua,
por haberlo hecho pasar, caiiente, a tra-
vés de sckrubers donde se pulveriza el
agua del mar.

Los arcilloides son lo suficientemen-
te higroscépicos para retener la cantidad
de agua necesaria para rendirlos plésii-
COS.

Coccién de los crudos.—La reaccién
entre la silice y la cal para la formacién
de la clinka tiene lugar en las proximi-
dades inferiores a los 1.350°, pero a los
900° aproximadamente el carbonato de
calcio desprende su anhidrido carbdnico
para convertirse en 6xido de calcio. Pue-
den considerarse, en un horno tubuiar,
tres zonas de calor. La primera es la de
desecacién, en la que se pierde toda el
agua no combinada y va calentdndose
progresivamente el «crudo», una segun-
da zona en que la temperatura permane-
ce constante o estacionaria, mientras se
desprende el biéxido de carbono, y una
tercera y ultima zona en la que tiene lu-
gar la fusién incipiente o vitrificacién del
material, formédndose la clinka. La velc-
cidad con que discurre ¢l material a tra-
vés de esta tercera zona debe ser tal que

tenga tiempo de realizarse por completo
la reaccién, sin dejar cal en libertad, pe-
ro sin que sea tan prolongada que se pa-
se de coccidén e, incluso, funda, con la
consiguiente formacién de anillos adhe-
rentes a las paredes del horno.

La descarga del horno suele hacerse
en corriente de aire, de forma que la
clinka suifre un répido enfriamiento. Ello
ofrece dos inconvenientes, pues por una
parte se pierde una considerable canti-
dad de calor, que de otra forma se po-
dria recuperar en parte, y ademds suce-
de que en el proceso de vitrificacién de
la clinka existen en equilibrio diversas
fases sélidas que han de separarse total-
mente y cristalizar del liquido, que més
tarde dara lugar a la substancia inters-
{icial. Este proceso es lento. La disolu-
cién de un solido en otro, que posee e.e-
vada viscosidad, por razon de su estado,
no puede separarse gi.no se le da tiemypo.
Cuando les cristales obtenidos sean ma-
yores seran més puros. Esta es, pues, una
razon para hacer que el enfriamiento sea
lento. Sin embargo, cuando el enfria-
miento es muy lento, la clinka se desme-
nuza y vuelve inactiva, por formarse un
estado alotrépico especial.

Es necesario salvar el compromiso
entre estos dos limites por medio de un
control preciso, llevando los materia_cs
rdpidamente a través de las temperatu-
ras criticas, en que se prcduce el desmo-
ronamiento espontdneo, y dejando tiem-
po, en el resto del gradiente de enfria-
miento, para la recuperacién del calor.

Calefaccion.—En los hornos tubula-
res se emplea el carb6én pulverizado o
el fuel como combustibies. En nuesiro
caso el elemento calefactor ha de ser una
corricnte de aire elevada a una tempera-
tura adecuada por su paso a través de
un arco eléctrico. Este arco puede estar
constituido por un conjunto de elemen-
tos formados por tubos Siemens, de ace-
ro, refrigerados por agua.

Como es natural, partimos de la ba-
se de la baratura del flaido eléctrico y
hemos de afiadir un estudio cuidadoso
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de la economia en su aplicacién. Asi, por
ejemplo, el vapor producido en la refri-
geracion de los arcos y en el enfriador de
la clinka, serd aplicado al accionamiento
de los molinos, trituradoras y ventilador
y los gases calientes que salen del hor-
no, que es de muy reducidas dimensio-
nes en comparacién con los de uso co-
rriente en el procedimiento himedo, pa-
san por un recuperador de calor por el
que circula a contracorriente el aire fres-
co que se inyectard en el arco, el cual re-
sulta asi precalentado.

Cabria la tentacién de hacer circular
este aire en circuito cerrado, mas esto no
es posible, pues la atmdsfera del interior
del horno debe ser oxidante y ya hemos
visto que se producen grandes cantida-
des de anhidrido carbdénico, no sélo en la
transformacién de la caliza, sino en el
momento de calentar el aire a su paso

por el arco, para evitar la formacién de
los 6xidos de nitrégeno.

Del diagrama que se une pueden de-
ducirse facilmente los detalles comple-
mentarios.

Los cementos aluminosos se obtie-
nen en hornos de reverbero o en hornos
eléctricos de arco, con electrodos de gra-
fito, de los que se hace un gran consumo.
El material no es preciso que esté tan fi-
namente molido como en el caso anterior
y ha de fundir, mezclarse y reaccionar
en la solera del horno que se sangra pe-
riédicamente sobre lingoteras. Los lingo-
tes son después finamente molidos.

De todo el sistema hay suficientes
datos en los tratados especializados y no
requiere adaptacion especial.
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Esquema de la fabricacion del cemento

1: Quebrantadores.—2: Molino de bolas.—3: Ciclon separador.—4: Silo.-—5: Descarga.—6: Mezclador.—

7: :Agua.—8: Alquitran.—9: Prensa centrifuga.—10: Tolva de carga.—I1: Entrada al horno.—12: Recu-

perador de aire caliente.—13: Recuperador de polvo (depuracién de los gases expulsados).—14: Horno

tubular. Porcion de desecacion y precalentamiento.—15: Horno tubular. Porcion de clinkerizacion.—16:

Soplador.—17: Arco refrigerado.—18: Fuel (eventualmente).—19: Enfriador de tornillo de Arquimedes

con camisa de agua.—20: Salida de la clinka fria.—21: Molino de clinka.—22: Silo.—23: Cargador au-
tomnatico de sacos.



LA MONTANA DE FUEGO

Flora, Ceres y Pomona

El labrador de Lanzarote y Fuerteventura ha te-
nido que luchar siempre contra dos enemigos secu-
lares: El viento y la sequia.

Observador de la Naturaleza, ha sabido adap-
tar sus cultivos en forma tan ingeniosa como no se
da en ninguna otra parte de la Tierra. Noié que no
existen arboles, en el amplio sentido de la palabra,
porque el viento fuerte y constante lo impide. Ape-
nas si en algunos luZares excepcionalmente abriga-
dos, como Uga y Haria, se yerguen algunas palme-
ras, y ésias con penachos raquiticos que no ofrecen
mucha resistencia a la furia de los elementos. El res-
to de las plantas son bajas, rastreras, achaparradas
y sin tallos, y buscan siempre el resguardo de los
obstaculos naturales contra los vientos dominantes.
Por ello el cuitivo arbéreo o arborescente se realiza
podando las plantas de forma que carezcan de tailo
o tronco, emergiendo las ramas del mismo suelo y
protegiéndolas del viento, bien haciéndolas crecer en
el fondo de pozos, por medio de muretes semiluna-
res o de paredes con contrafuertes que forman ver-
daderos laberintos.

Contra la sequia se ha defendido de dos mane-
ras. Recogiendo las aguas pluviales de grandes ex-
tensiones en pegquenos espacios, que se inundan co-
mo los arrozales, las tipicas gavias, impidiendo la
evaporacion del suelo por medio del jable, o captan-
do la escasa humedad ambiente por intermedio de
ciertos materiales de caracteristicas propiedades elec-
trostaticas con que cubre los terrenos: los negros la-
pillis volcanicos. Pero en todo caso, aunqgue los re-
sultados obtenidos son milagrosos, la densidad del
cultivo es tan escasa y Ia mano de obra requerida
tan considerable, que esta forma peculiar de labor
agraria es sin duda antieconomica y solo puede ad-
mitirse racionalmente como un paliativo para super-
vivir. ‘

Pero aquella tierra, casi virgen, profunda y so-
leada, cs fecunda poiencialmente. Sélo requiere agua
para producir prodigiosamente. Y el dia que pueda
ser posible regarla con abundancia, su paisaje, hoy
yermo, amarillo y seco, se tornara en verde y jugo-
s0. Sin duda sera preciso prever este caso cuidado-
sa y mnxeticulosamente, ya que nos habremos de en-
frentar con nuevos problemas y no debe malgastar-
se el tiempo en ensayos que hacen perder dinero,
energias y entusiasmo.

Contamos a nuesiro favor con sol, temperatura
y una intensa evaporacion. En contra tenemos la
fuerza del viento. Y con estos factores, mas el agua,
como datos hemos de resolver una ecuacion. Desde
luego, se echa de ver que tenemos que descartar co-
mo irrealizables o muy dificiles los cultivos arborecs
o de plantas de alto porte o tallo quebradizo. Asi
deben excluirse en absoluto el platano y el tomate,
que constituyen la riqueza de las otras islas herma-
nas, si una inteligente ordenacion de cultivos, que
no acarree ruinosas competencias, no lo aconsejase
aprioristicamente.

Sin embargo, existe un sinfin de otros cultivos
semitropicales de paises templados, en régimen for-
zado, que convertirian aquellas vegas en veneros de
riqueza. Ha de tenerse presente que aunque la tem-
peratura maxima absoluta no pasa de 35°, la mini-
ma no baja nunca de 10° y que la media oscila em~
tre 17°6? y 24°. Esto permite escalonar, a lo largo
de las estaciones, diversos cultivos, de forma que la
tierra no descanse nunca y puedan sacarse tres y
hasta cuatro cosechas, segun las regiones. Esto cbli-
ga, naturalmente, a una rotacion aliernante de cui~
tivos, para no intoxicar y cansar el suelo, y al em -
pleo abundante de fertilizantes. Cereales, legumbre ;,
hortalizas de raiz, hoja y fruto, serian los cu:tivos
corrientes. Por ejemplo: de octubre a febrero, 1:ga-
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minosas; de febrero a mayo, tubérculos o raices; de
junio a agosto, cereales de ciclo rapido; de agosto
a octubre, pastos. Es posible también el cultivo de
frutas, tanto dz los paises templados como subtro-
picales: peral, manzano, higuera, grosellero, ciruc-
lo, melocotonero, albaricoquero, cerezo, acerolo,
guayabo, membrillero, mango, zapote, aguacate,
chirimoyo, papayo y la pina tropical o anana, de
la que 2alguna de las muchas variedades se podra
acaso aclimatar. Se pensara que me contradigo al
esperar que pueda adaptarse esta clase de especies
arboreas o arbustivas, a pesar de las limitaciones
impuestas por el viento, pero es que la moderna fru-
ticultura ha demostrado, sin dejar lugar a dudas,
que el cultivo en pradera, en cordones o en espal-
deras, dz estas plantas, ofrece un rendimiento muy
superior, desde cualquier punto de vista, que el an-
tiguo sistema de arbolado. La produccion por hec-
tarea es mayor y la planta es mas accesible a los
cuidados de poda, limpieza, desinfeccion y recolec-
cion. Empleando los trucos habituales y conocidos,
puede lograrse una fructificacion invernal que reva-
lorice un producto de inmejorable calidad, en oca-
sion en que el mercado de exportacion no tieae coa-
currencia de ninguna clase.

Ya dijimos también Ia conveniencia de cultivar
determinadas plantas textiles, especialmente el lino,
que debido a la lucha constante con el viento, crece
con una fibra larga y fuerte, de inmejorable cali-
dad. Pero habra otros muchos nuevos cultivos que
dehieran ensayarse. Las plantas indigenas por exce-
lencia, aquellas que mejor se han adaptado a las
condiciones climatologicas, las dnicas que crecen
ufanas entre las asperas escorias de los malpaises,
creando el milagro de hacer que la roca sea fértil,
son las euforbias. Esta gran familia, las euferbia-
ceas, encierra numerosas especies, distribuidas por
todo el Globo, de los aspectos mas diversos, pues
mientras unas simulan arboles, como el del caucho
brasileiiq, otras parecen verdaderos cactos y otras
son tan bellas como la flor de pascua que alegra las

lindes de nuestras carreteras al llegar la Nochebue-
na. Casi todas ellas tienen de comén que poseen un
latex mas o menos viscoso y, generalmente, veneno-
so. Mas entre ellas existen muchas plantas dtiles.
El ricino, del que se extrae el conocido aceite, tan
solicitado por la industria; la mandioca, de la que
se obtiene la tapioca y el arrurruz; el croton, que
da el aceite de su nombre, y otra especie afin, el
tornasol; pero sobre todo existen entre ellas las plan-
tas productoras de caucho, hebeas y manihot.

éSera posible aclimatar estas plantas a nuestro
suelo? En todo caso, la moderna Genética cuenta con
técnicas para conseguir por medio de irradiaciones,
mutaciones forzadas, el uso de la colquicina y otros
tirucos de laboratorio, para lograr nuevas especies,
partiendo de las sécularmente adaptadas que, por
medio de un culiivo en condiciones mas favorables
que las naturales, nos proporcione el tan preciado
e indispensable caucho.

Por ¢ltiszo, en los malpaises en donde la capa
vegetal es inexistente o muy escasa, el empleo de
las maquinas de movimiento de tierras y el trans-
porte por via férrea de los escombros, permitiria
también la extension del area de la vid que tan ex-
celenies caldos preduce y que podria producirlos aun
mejores cuando se introdujesen los sistemas vitivi-
nicolas andaluces.

Si algian dia tenemos la suerte de lograr el re-
gadio de un centenar de miles de hectareas en es-
te grupo oriental, habremos de estudiar cuidadosa-
mente todas las posibilidades para escoger los cul-
tivos que, no solamente suplan las necesidades ali-
‘menticias acrecentadas del Archipiélago, sino que,
sin comnpetir con los productos ya existentes, sean
susceptibles de adquirir los mejores precios en los
mercados extranjeros, léase divisas abundantes, o
de ser industrializados, con lo que den vida a una
masno de obra numerosa, no deteniéndose asi el pro-
ceso economico, como ahora sucede, en el labrador
y el transportista. '



Fitohormonas, Fitoestimulinas y Mendelismo

Cuando se creé el Jardin de La Oro-
tava, dependiente en la actualidad del
Instituto de Investigaciones Agrondémi-
cas, se pensé que era posible hacer vege-
tar las plantas tropicales en los frios jar-
dines de Europa, aclimatdndolas gra-
dualmente, por su paso a través de esta-
ciones intermedias. El experimento no
ha dado resultado, y siglo y medio es,
por lo visto, muy corto plazo en la vida
de la Naturaleza para lograr que el man-
go v la guayaba fructifiquen y aun su-
pervivan en los paises de gélidos invier-
nos. En cambio, el clima de las Islas Ca-
narias se ha acreditado, después de este
periodo transcurrido, como excelente pa-
ra albergar las especies botdnicas de las
regiones célidas como la palma real de
Cuba, el ombi de Méjico, la higuera in-
dia del Himalaya, el drbol del viajero
malgache, el mango, el zapote, 1a guaya-
ba, la papaya, etc.... sino también los
propios de los paises templados y que no
prosperan en los cdiidos, como sucede
con la mayoria de las hortalizas. El cul-
tivo del tomate al lado del pldtano es to-
do un simbole.

Sin embargo, el proceso de aclima-
tacién de las especies vegetales no es tan
sencillo como a primera vista parece de-
ducirse, cuando las condiciones de tem-
peratura son favorables. No basta con
proporcionar a la pianta una tempera-
tura media entre la de las zonas torrida
y templada. Cada vegetal se ha adapta-
do, en el transcurso de los siglos, a unas
condiciones determinadas de humedad,

fotolepsis, temperaturas, altitud, natu-
raleza del suelo, e, incluso, precisa a ve-
ces la colaboracién de ciertos animales,
para su reproduccién. Cada especie tie-
ne un srea de dispersién més o menos li-
mitada y dependiente de aquellos facto-
res.

Asi, por ejemplo : Se ha podido pro-
bar que en el Brasil las plantas bienales
europeas producen hojas exuberanfes,
mas no llegan a dar flor (Moebius-Mi-
ller). Por otra parte, el proceso de inver-
nalizacién (paso de las semillas por tem-
peraturas muy bajas) es altamente be-
neficioso para el trigo y acelera su ciclo
vegetativo, como ha sido también de-
mostrado por log agrénomos rusos. De-
terminadas semillas no germinan, a cau-
sa de la dureza e impermeabilidad de sus
cubiertas, sino después de haber pasado -
por el tubo digestivo de los animales que
se alimentan con dichos frutos. La pre-
sencia de la digital (Digittalis purpirea)
en un terreno, nos indica que aquél es
pobre en cal, mientras que la ortiga (Ur-
tica urens) sefiala la abundancia de este
elemento. Es harto conocido ¢l caso de
la yuca (Yucca radiosa), que requiere pa-
ra su fecundacién el concurso de su pa-
rasito, el lepiddptero Pronuba yuccasel-
la, o el de la higuera comun (Ficus cdri-
ca), cuya polinizacién se asegura por me-
dio del himenéptero Blastophaga grosso-
rum. Asi se da el caso de que cuando la
planta se lleva a un lugar apartado de
su hébitat corriente, es necesario sustituir
artificialmente el resto de los elementos
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.ecolégicos que faltan. El vainillero (Va-
nilla planifolia) solamente es fecundado
.en Méjico, su pais de origen, por ciertos
himendpteros del género Melipona, y
.cuando se cultiva en las islas de los ma-
;res del Sur es necesario fecundar las flo-
res a mano, artificiaimente. La higuera
‘del Himalaya (Ficus roburghy) que se da
.espléndidamente en nuestro jardin por-
‘tocrucero, se fecunda introduciendo una
astillita por el ombligo del sicono. Mas
no son solo los insectos los seres cuyo
concurso necesitan las plantas para vi-
.vir. Asi se ha podido ver que las raices de
todas las orquideas albergan en su cor-
teza filamentos micelianos (Warlith) que
pertenecen a un género de hongos im-
perfectos denominados por Burgetff, or-
.queomicetos. Noel Bernard ha descu-
bierto que la germinacién del grano de
la orquidea estd ligada a la invasién del
.embrién por un hongo parasito. Lo cier-
to es que es imposible cultivar las orqui-
.deas si no se dispone al propio tiempo
.del hongo asociado correspondiente, y lo
mismo sucede con las leguminosas, cu-
yas bacterias radicicolas (Rhyzobium
‘lequminosarum) son especificas de cada
una de esta clase de plantas, de ferma
.que la bacteria de las nudosidades de la
alfalfa (Medicago) no infecta las raices
.de la alubia (Phaseolus) o de la genista
(Sarotamus).

Afortunadamente, a medida que el
‘'bidlogo va arrancando mds y mds secre-
‘tos a la Naturaleza, la técnica encuentra
nuevos recursos y huevos métodos para
obligar a los seres vegetales a plegarse
a las conveniencias y necesidades huma-
nas, adaptdndose a un ambiente hasta
entonces desconocido para ellos, y modi-
ficando sus caracteristicas para propor-
cionar un mayor y mejor rendimiento.
En manos del cultivador cientifico mo-
.derno, el reino vegetal se ha hecho plas-
tico y modelable hasta lo increible.

Las dificultades que han tenido que
salvarse han sido muchas y aun puede
decirse que estamos en el principio -del
camino. Contando con tierra, agua, luz

y temperatura, en grado y cantidad ade-
cuados, todo, o casi todo, es posible en
agricultura.

De los auxiliares més preciosos del
moderno agricultor ofrece el maximo in-
terés el empleo de ciertas sustancias,
practicamente recién descubiertas, cuyas
propiedades pueden considerarse como
maravillosas. Estas son las fitoestimuli-
nas.

En el afio 1931 escribia Cracium,
cuando el cultivo de los tejidos animales
en biologia experimental se practicaba
desde larga fecha :

Los cultivos de los tejidos vegetales
han sido hasta el presente prdcticamente
negativos, a pesar de las extensas investi-
gaciones de Haberlandt, Bobilioff, Prei-
ser, Boerger, Czech, Winkler, Yuhasz-
Schajfer y Schneider.

Todos estos experimentadores ha-
cian uso de medios de cultivo consisten-
tes en soluciones de sales minerales, de
las cuales la de Knop es un tipo, adicio-
nadas de un tanto por ciento de glucosa
més aigunos amino-4cidos, peptona-Wit-
te, esparraguina, glicocola, alamina, cis-
teina, etc., pero el éxito no se logré hasta
que Robinchs introdujo por primera vez
el extracto de levadura de cerveza. Inves-
tigaciones méds profundas determinaron
la presencia en dicho extracto, ademds de
algun@s vitaminas, de ciertas substan-
cias que después fueron llamuadas hete-
roauxinas.

Los experimentos de P4al ¢. n coledp-
tilos de avena decapitados, proseguidos
por F. Went, condujeron a la nocion de
la existencia de una substancia que difun-
dia desde el extremo apical del coledpti-
lo y que influia sobre el crecimiento de la
jéven planta. El mérito del aislamiento
de estas substancias corresponde al ho-
landés Kogl y sus colaboradores, que les
di6 el nombre general de auxinas (auzé=
crecimiento).

La auxina a) es el 4cido auxentrolico,

que tiene por férmula Cu Hs: O« y estd for-

mado por una cadena con un trialcol mo-

no-acido unida a un ciclo con cinco car-



bonos, prolongado por dos cadenas late-
rales formadas por dos restos isoprénicos
Se le ha aislado de la orina humana.

La auxina b) es el dcido auxenold-
nico de férmula C: H» O« y es un oxi-ceto-
acido cuyo radical es igual al de la auxi-
na a), a partir del ciclo pentacarbonado.
Se la ha aislado de la orina humana y
del aceite de gérmenes de maiz (Zea ).

El 4cido traumdtico, responsable de
la regeneracion de los tejidos lesionados,
por excitar la proliferacion celular, ha
sido aislado por Bonner y Naagen. Es el
dcido graso dodequenodioico, de férmula
Cw H: (COOH):.

No son solamente estas substancias
las que ejercen su accion hormonal en los
vegetales a dosis oligodindmicas. Las vi-
taminas, que en el reino animal se dife-
rencian de las hormonas por su cardcter
exégeno, no admiten en las plantas esta
diferenciacion. Se elaboran en los 6rganos
verdes y, ademas de circular hacia las
partes subterrdneas, acompafiando a la
savia elaborada, se almacenan en ios 6r-
ganos de reserva, granos, frutos, tubércu-
los.

Son estas :

Factor Bios I. Inositol o ciclo-exanol.
C. H. (OH).

Factor Bios II. Biotina, de férmula

S C: H« (NH): CO COOH forma parte del
complejo vitaminico B..

Factor Bios III. Acido pantoténico,
dimetil - propanodiol - ceto - amino - pro-
panoico. C» H» O: N, forma también par-
te del complejo B.

Vitamina B,
Cl C» Hw N« S.

Vitamina Bs, piridoxina NC: H» Os.

Vitamina C, 4cido ascorbico. C-H:O:.

Acido nicotinico. NC: Hs O-.

Todas estas substancias tienen una
marcada influencia sobre el crecimiento
de las plantas. Todas son sintetizadas en
los 6rganos aéreos del vegetal y amplia-
mente difundidas en la Naturaleza.

Siguiendo las investigaciones para

aneurina o tiamina.

individualizar las auxinas se encontra-
ron otras substancias artificiales cuya ac-
cién sobre los vegetales era andloga,
cuando no més poderosa, que la de las
mismas fitohormonas naturales.

Estas substancias exdgenas, estimu-
lantes del crecimiento se han denomina-
do heteroauxinas y también estimulinas.
Pertenecen principalmente a alguno de
los seis grupos siguientes:

Primer grupo.—Del indol. Est4 for-
mado por un nucleo indélico

oy

unido en posicién beta con un resto de
un dcido graso que puede ser el acético,
el propiénico o el butirico. Tenemos,
pues, en este grupo los 4cidos indolacé-
tico, indolpropidénico e indolbutirico. El
primero, que se ha aislado de la orina hu-
mana, y que procede de la degradacién
del triptofano, es el mds empleado. Se
obtiene sintéticamente tratando la fenil-
hidrazona del éster-metilico del dcido fe-
nil-propiénico con 4cido sulfirico alco-
hélico.

Segundo grupo.—Del naftaleno. Es-
t4 también formado por un nicleo naftil
unido en posicién alfa con el dcido acéti-
co u otro 4cido graso. También tiene gran
actividad la sal naftil-acetamida. El 4ci-
do naftil-acético se obtiene a partir del
metil-naftaleno, por cloracién, cianura-
cion y posterior oxidacién. A este grupo
pertenecen el naftil acetato sédico (sal
sédica), el naftil acetato de metilo (éster-
metilico) y el 4cido alfa naftoxiacético.

Tercer grupo.—De los fenoxicom-
puestos. Estos compuestos estdn forma-
dospor una cadena integrada por el ben-
ceno unido a un carbono por intermedio

de un oxigeno
/——O-C_.
)
NS

Ts tipo de esta clase de heteroauxinas el
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dcido 2-4 fenoxiacético, denominado
abreviadamente 2-4 D. Como este dcido
es muy poco soluble en agua se emplea
generaimente su sal sédica o bien sus és-
teres metilico, etilico o butilico, o el de-
rivado con formaldehido, que son mas
facilmente emulsionables. Se obtiene por
condensacion del dicloro fenolato sédico
con el cloro acetato de sodio. A este gru-
po pertenecen el acido 4 cloro, 2 metil
fenoxiacético, el 4cido 2, 4, 5 triclorofe-
noxiacético y el triclorofenoxipropiénico.

Cuarto grupo.—De los 4cidos grasos.
Los 4cidos didcidos como el sebdacico y
el azelaico, poseen actividad andloga,
aunque menor, que la del dcido traumd-
tico.

Quinto grupo.—De los hidrocarburos
gaseosos. El eteno C: H« y en menor gra-
do el etino C: H:, poseen accién estimu-
lante sobre las plantas aun a dosis mi-
nimas, hasta el punto de que ningin mé-
todo quimico es tan sensibie para detec-
tar el primero, como su accién biolégiia.

En este grupo debe considerarse
eomprendido también el éter ordinario
etano-oxi-etano, y el humo de combus-
tién de las materias vegetales secas, co-
mo el tabaco, el papel o la paja.

Sexto grupo.—Los glucésidos digité-
licos que se obtienen de varias plantas,
como la digital (Diggitalis purpirea), la
escila (Urginea maritima), la adénida
(ddonis vernalis), el muguet o lirio de
los valles (Covalaria majalis) y el estro-
fanto (Strophantus diversos), llamados
también «funcioninas» de Fahrenkamp.
Su constitucién quimica es parecida a la
de la vitamina D, poseyendo un ntcleo
antracénico al que estd unido un anillo
de cinco carbonos, siendo la férmula con-
densada de la digitoxigenina, que les da
origen, Cu» Hs O,

Estos venenos cardiacos ejercen su
accién sobre las plantas, activando la
circulacién de la savia.

No estd ain completamente eselare-

eida la manera de obrar de estas substan-
cias. Parece ser, sin embargo, que por

una parte excitan la proliferacién de los
meristemos y por otra aumentan la per-
meabilidad de la pared celulopéctica de
las células (por hidratacién) haciéndola
més extensible y eldstica. Como la pre-
sién interna sube, a consecuencia del au-
mento de permeabilidad, hace crecer el
tamafio de la célula en la direccién de mi-
nima resistencia, que es la del eje del 6r-
gano, que asf se acrece. Cuando la célu-
la alcanza un tamafio limite, se divide.

Las estimulinas obran a dosis extre-
madamente débiles. El dcido indolacéti-
co tiene por gramo 25 X 109 unidades ave-
na (la unidad avena es la que hace que
gire un angulo de diez grados el coledpti-
lo de avena vertical en determinadas cir-
cunstancias de experimentacién). La con-
centracién de la estimulina aumenta su
eficacia hasta un 6ptimun, a partir del
cual, un nuevo aumento va teniendo efec-
tos cada vez mas toxicos. Estos efectos
téxicos se manifiestan, primeramente,
por una inhibicién de la multiplicacién
celular y, mas adelante, por una oxida-
ci6én intensa, acompafiada de una movi-
lizacion de las substancias de reserva,
terminando la planta por morir por con-
sumcion.

La accién de las estimulinas se ejerce
de una manera mas intensa sobre los 6r-
ganos subterrineos, que sobre los aéreos.
Es especialmente notable el efecto rizo-
geno de alguno de estos compuestos.

Sus aplicaciones en agricultura préic-
tica son las siguientes :

A.—Para hacer brotar las raices en
las estacas y esquejes, y asegurar el pren-
dimiento de éstos, se utilizan los 4cidos
indol-acético e indol-butirico, la naftil-
acetamida y excepcionalmente el naftil-
acético. Los mejores resultados se obtie-
nen con una mezcla a partes iguales de
naftilacético e indol-butirico, a la que se
adiciona 0,1 por 1.000 de triclorofeno-
xiacético. .

B.—Para transplantar. Aunque co-
rrientemente sélo se transplantan jéve-
nes plantones, rosales injertados o 4rbo-
les.de vivero, en. muchag ocasiones se hu-
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biese deseado efectuar el traslado de un
arbol grande, ya para poblar un jardin
o un parque, con ejemplares que de otra
forma tardarian muchos afios en desarro-
llarse, ya para reemplazar algin indivi-
duo enfermo o muerto, cuyo hueco afea
la uniformidad de un soto. Mas las lesio-
nes y roturas que sufria su sistema ra-
dicular, de gran extensién, al ser arran-
cado de la tierra, hacia desistir del pro-
pésito, pues era muy dificil que la plan-
ta, gravemente lesionada, arraigase de
nuevo. Con la ayuda de las substancias
estimulantes rizégenas, hoy puede ope-
rarse con muchas mdas probabilidades de
éxito. Se emplea con preferencia el dcido
indol-butirico, pero puede utilizarse otra
- estimulina o aun una mezcla de ellas.
El método consiste, & grandes rasgos, en
introducir en las raices pequeiios tubos
metdlicos perforados, lenos de algodén
‘empapado en una solucién concentrada
de la estimulina y en el riego con solu-
ciones diluidas de ésta, adicionadas de
débiles dosis de funcioninas de Fahren-
kamp.

C.—Aceleradores del brotamiento de
~ las plantas. Las plantas que viven en los
paises templados pasan generalmente por
~ el letargo invernal, y no desarrollan sus
" brotes hasta que no llega la primavera.
Cuando no existe temor a heladas, pue-
de ser conveniente acelerar o adelantar
el ciclo vegetativo, con objeto de antici-
" parse a la concurrencia en el mercado.

Johannsen descubrié que, sometien-
do la lila (Syringa) a los vapores del éter,
despertaba rdpidamente de su reposo, lo-
grando que floreciese (en Jena) en la pri-
" mera mitad de septiembre. Molisch ob-
tuvo los mismos resultados bafiando las
" plantas en agua a 30°-35°. También con-
~ siguié buenos efectos mediante el ahu-
mado de las plantas en atmoésfera con-
finada. Weber logré en 1906 acelerar la
brotadura con el empleo del acetileno.
" Hoy son muchas las substancias que se
conocen capaces de conseguir el mismo
“resultado. Citaré, entre ellas, el clorofor-
' mo, el -tricloroetileno, la tiourea, pero

muy especialmente la clorhidrina del gli-
col, el eteno o etileno, el dinitrocresol y
el dinitro-orto-cicloxifenol. También se
muestran activos los dcidos indol-acéti-
co y naftil-acético (Mitchell y Marth).

D.—Cultivo de los tejidos vegetales
in vitro. Hasta el momento actual sélo
se ha conseguido mediante la adicién al
medio de los dcidos indol-acético o naftil-
acético, cultivar los tejidos en estado de
divisién, meristemdticos y cambium, pe-
ro el estudio de las neoplasias de origen,
muchas veces metastasicas (agallas y tu-
mores) y de los callos de cicatrizacién, es
posible que ensefie a devolver a los pa-
rénquimas, su perdida facultad prolife-
rante.

E.—Produccién de frutos. Hace
tiempo que se sabia que era necesaria la
fecundacién de la flor para que se forma-
«¢ el fruto. Sin embargo, algunos fruics
eran capaces de evolucionar sin necesi-
dad de que se produjese la polinizacidn.
Estos frutos partenocarpicos son la regia
corriente en el platano (Musa), pepino
(Cucurbita pepo) y el nispero sin hueso
(Mespilus forma abortiva). Los experi-
mentos de Miller-Thurgau y Ewert, ha-
ciendo uso de un liquido con el que em-
badurnaban el gstigma, impermeabili-
ziandolo, condujeron a la obtencién de
frutos partinocarpicos, y, por lo tanto,
apirenos, de peral (Pirus) y manzano
(Malus). Mas adelante Gustafson emples
los extractos de polen de diferentes cla-
ses, con resultados mucho mds seguros.

Aunque el empleo de las estimulinas
para la obtencién de frutos partenocér-
picos estd ain en sus comienzos, y es mu-
cha aun la labor a desarrollar, ya empe-
zaba a emplearse con verdadero éxito el
dcido indol-butirico solo o asociado al
dcido dicloro-fenoxipropiénico, el orto-

cloro-fenoxipropiénico y el ortocloro fe-

noxiacético.

De esta forma es practica corriente
su uso en la produccién de tomates de in-
vernadero, en épocas del afio en que no
hay insectos antéfilos, y el ambiente, por
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estar confinado, permanece en ca.ma, y
en la obtencién de frutos de pepita sin
semillas, después de haber tratado gene-
rosamente la flor con insecticidas, para
evitar la puesta de las especies carpofa-
gas.

F.—Para inducir a la formacién de
flores, impedir la caida de éstas y des-
pués de la polinizacién cruzada, en for-
macién de hibridos dificiles, impedir la
caida del fruto y lograr semillas del nue-
vo mestizo.

El uso del 4cido triyodobenzdico y
de las estimulinas corrientes, entre ellas
el 4cido naftiloxiacético, a dosis peque-
fifsimas, inducen la produccién tempra-
na de flores, no sélo dentro de la estacion,
sino adelantando el periodo de floracion
en las jévenes plantas. Sin embargo, don-

de la aplicacién es m4és 1til, es para el lo-

gro de semillas viables en los casos de
hibridacién dificil, por la desemejanza
de los progenitores. En este caso el por-
centaje de frutos y semillas obtenidos es
mucho més elevado que por el método
corriente.

G.—Para impedir la caida prematu-
ra de los frutos de los 4rboles. Para este
uso, ampliamente utilizado en los EE.
UU. y el Canad4, se han mostrado efica-
ces las estimulinas dcido naftilacético, la
naftilacetamida y el 2-4 D. En los EE.
UU. se tratan con este objeto anualmen-
te unas 40.000 Has. de frutales.

H.—Como herbicida. Los fenoxicom-
puestos tienen la propiedad, cuando se
pulveriza con sus soluciones algo concen-
tradas una pradera, de matar todas las
plantas de hoja ancha, respetando la ma-
yor parte de las gramineas de hoja lineal.
Es dudoso que este sistema de escarda
tenga verdadera utilidad. En cambio, es
precioso para descastar de hierbajos un
extenso campo antes de dedicarlo a un
cultivo determinado. ‘

I.—Para madurar las frutas verdes
almacenadas—En este sentido también
los fenoxicompuestos se han mostrado
ain mas eficaces y controlables que el

etileno y el acctileno, en la maduracién
forzada del pldtano, el tomate, la pera,
la manzana y la pifia de almacén. Con ¢l
platano es posible, incluso, ir madurando
en fechas sucesivas cada una de las ma-
nos, de forma que un sélo racimo pueda
distribuirse en varios dias.

Otras muchas aplicaciones han en-
contrado las estimuiinas o fitoestimu-
linas, pero las resefiadas son las mds im-
portantes. El exdmen de sus propiedades
permite ya sospechar el basto campo que
su aplicacién a un cultivo de aclimata-
cion, que en realidad es un cultivo forza-
do, ha de encontrar.

La flora de las Islas Canarias, como
toda flora insular, es bastante restringida
y caracteristica. Muchas especies que no
se encuentran sobre su suelo, se debe més
que a otra causa a que nadie se preocupé
de aportarlas, mientras que la disper-
sién natural es imposible. Ha de tenerse
presente que el gorridn, que es un ave y
como tal tiene alas, no se introdujo (por
cierto que desafortunadamente, pues ha
desplazado a otros pdjaros mds utiles y
bellos) hasta hace relativamente pocos
afios. Muchas plantas utiles de las regio-
nes templadas, subtropicales y atn tro-
picales pueden aclimatarse con relativa
facilidad. Mas si esto no fuese bastante
la genética nos d4 reglas para crear nue-
vas variedades adaptadas ain mejor a las
condiciones particulares que ofrece el cli-
ma local. Asi por ejemplo: Podria inte-
resarnos una raza o variedad que sea més
temprana o tardia, para concurrir en el
momento oportuno en el mercado, cuyo
fruto resista un largo transporte, cuya
planta aguante facilmente el embate del
vionto por la flexibilidad de su talloy la
pequeiiez de sus hojas, cuyc color, aroma,
contenido de la pulpa en agua y glucosa
o 4cido, etc. etc., sean los més apreciados,
o bien se trate de conseguir una planta
que con el minimo de gasto y un ciclo ve-
getativo reldmpago,proporcione un mixi-
mo de peso de alfacelulosa por hectarea,
con destino a la produccion de fibras 'rex
tiles artificiales.
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"Aqui y alld existen estas plantas, pe-
“ro como las variedades estdn adaptadas a
las circunstancias que concurren en sus
lugares de origen es dificil que una sola
de ellas reuniese todas las propiedades y
condiciones exigibles para su cultivo en
Canarias.
La creacién de una nueva variedad
o sea la hibridacién artificial y controla-
-~ da, no es tarea facil, pero es apasionan-
“te y, en manos de los modernos genetis-
. tas précticos, que siguieron las huellas
~de Burbank, EI mago de Calofornia, la
~ planta llega a hacerse de cera modelable
con la que se construyen nuevas indivi-
dualidades, nuevas razas, hasta limites
- que la fantasia no se hubiese atrevido a
imaginar.
Generalmente las plantas cultivadas
llevan en su interior un conjunto de ca-
racteres, resultado del cruzamiento na-
tural y expontidneo de muchas varieda-
- des, y que constituye el acerbo de su es-
tirpe, lo que se llama poblacién. La pri-
mera tarea del genetista, es determinar
biométricamente, por medio de los poli-
gones de frecuencia, en los cuales quedan
sefialadas las fluctuaciones, y cada una
de los cuales tiene su modo, las caracte-
- risticas de la poblacidn.
Posteriormente se separan indivi-
~duos que se aislan y se autofecundan
(cuando ello es ‘posible) o se cruzan dos
“a dos, sometiendo los productos a nuevas
“medidas biométricas, hasta conseguir la
- constancia de determinadop caracteres.
- De esta forma habremos logrado aislar 1i-
“neas puras. Es un proceso analitico que
tiene por objeto ir:separando los genoti-
- pos de cada uno de los antiguos progeni-
‘tores que constituyeron la poblacién, re-
sultado que se obtiene' merced a la se-
~gunda ley de Mendel o sea la de la dis-
yuncién de los factores.
En posesién de las lineas puras, que
‘deberén estar constitufdas por individuos
homocigéticos, tenemos en nuestra ma-
"no los sillares fundamentales para la
-construccién de la nueva planta.
. Esta, naturalmente, serd un . hibri-

do y en el procedimiento sintético que
hemos de seguir, habremos de tener en
cuenta nuevamente las leyes de Mendel,
hasta el punto de que si los factores que
queremos que posea la nueva planta, no
mendelizan, serd imposible fijarlos en
ella.

Estos factores serdn unos alelomorfos
y otras no. En el primer caso pueden ser
dominantes o recesivos. Si fueran recesi-
vos, para fijarlos serd preciso seleccionar
en las generaciones sucesivas los indivi-
duos que carezcan del otro alelomorfo.

Cuando se trata de obtener una raza
cuyo fenotipo sea intermedio entre un so-
lo par de alelomorfos esto no se puede lo-
grar, ya que en la generacion F:, se sepa-
raran en los gametdfitos nuevamente los
genes. Sin embargo en muchos casos pue-
de perpetuarse el hibrido de la generacién
Iv reproduciéndolo indefinidamente por
mugron, esqueje, injerto, etc., obtenién-
dose un clono.

Cuando la hibridacién ha de efce-
tuarse entre dos pares de caracteres, por
ejemplo: Ab y aB, y queremos obtener
AB fijo o ab fijo, basta observar que la

primera generaciéon estard formada por

Aa Bb como genotipo y AB como fenoti-
po, pero en la segunda generacién habré
dieciseis combinaciones posibles de las
cuales 3-Ab, 9-AB, 3-aB y 1-ab. Existe so-
lamente un caso en que el fenotipo coin-
cide con el genotipo, es decir, un homoci-
goto en cada una de las combinaciones.
En resimen: Aparecen dos nuevas ra-
zas. Si son tres los pares de alelomorfos
que deseamos cruzar, podremos hacer se-
senta y cuatro combinaciones, que dardn
ocho homocigotos, de los cuales seis se
ran origen de nuevas razas. Naturalmen-
te que el polihibridismo o hibridismo
con m4s de un par de alelomorfos, com-
plica mucho las operaciones, ya que ha-
bremos de seleccionar entre muchos feno-
tipos aquellos que verdaderamente sean
homozigéticos, lo que se consigue sola-
mente aislando muchos individuos de ge-
neraciones sucesivas, numero elevado

_puesto que la proporcién mendeliana s6-
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‘1o es vilida a base de una numerosa es-

tadistica.

Estos casos de hibridacién son relati-
vamente sencillos de realizar, pero la co-
sa se complica bastante cuando los fac-
tores, o genes, se encuentran sobre el mis-
mo cromosoma, es decir, estdn ligados
(linked), pues entonces las probabilida-
des para obtener genotipos con dichos

‘factores separados es mucho menor, ya

que hay que esperar esta separacién del

.entrecruzamiento cromosémico. Por otra

parte la facilidad con que los genes pue-
den separarse después del cruzamiento,

- depende también de su posicién topogra-

fica sobre el cromosoma. Esto es tanto

- mas facil, cuanto mds separados estén.

A veces varios genes relacionados en-

“tre sf (polialelia) o un solo gene manda

sobre otros varios, (pleotropia), o bien un
caracter interesante est4 determinado por

.1a concurrencia de varios genes.

Otra manifestacion del hibridismo,

~muy corriente cuando se trata de espe-
. cies diferentes, es el vigor o heterosis de

los hibridos de la primera generacién.
Su explicacién es la de que los efectos de

‘los factores recesivos quedan atenuados

o suprimidos por sus alelomorfos domi-

. nantes, y éstos scn mds favorables para

la vida que aquéllos. Sin embargo, es co-

“rriente en casos de heterosis manifiesta,
" 1a esterilidad parcial o total de los hibri-
- dos obtenidos, con lo cual resulta, en el

-

primer caso, una ventaja, ya que la selec-

. cién es més sencilla, pues estd facilitada
“por la Naturaleza, pero en el segundo no
- podremos lograr la obtencién de una nue-
1 va raza o variedad y adn en algunos ca-

‘sos especie. Ello se supone que es origi-

nado por la falla absoluta de homoge-
neidad de los cromosomas paternos y ma-
ternos, de forma que, al producirse la re-
duccién cromética en la generacion Fr, los
cromosomas se distribuyen al azar e irre-
gularmente en los dos grupos de las célu-
las de gametos y éstos no tienen por lo
tanto viabilidad.

Pero también a esto ha encontrado
la técnica moderna:solucién. Para ello

empieza por someter las céluias paterna-
les (P) a una mutacién poliploide forzada,
por medio de un veneno mitético que
puede ser la colquicina, alcaloide que se
extrae de las semillas del colchico (Col-
chicum autumnale), el acenafteno o al-
gunos uretanos. Estos venenos inhiben la
formacién del huso acromadtico y por lo
tanto, en el proceso cariocinético, los cro-
mosomas no pueden agruparse en placa
ecuatorial y por consiguiente las células
hijas poseen doble numero de cromoso-
mas que el que corresponde a la especie.
Si se trata con estas subtancias un brote,
el érgano que de él se derive sera tetra-
p101de en lugar de diploide, y los gametos
originados en sus flores serdn oLp;mdes
en lugar de haploides. As{ resulta que en
aquellos casos de hibridismo imposible,,
por resu.tar estéril la primera geuera-
cion F,, como los gametos tienen un
«stok» doble de cromosomas, o sea el que
corrosponde a la célula somdtica normal,
la fecundacién ya es posible.

Por otra parte las especies tetraploi-
des son, por lo general, mds vigorosas,
resistentes y ttiles que las diploides co-
rrientes, por poseer flores y frutos de ma-
yor tamaiio.

Hasta hace poco, la jéven ciencia de
la genética se ocupaba tan solo de mcz-
c.ar la heterogeneidad de los factores he-
reditarios, tratando de encerrar al azar
dentro del cdlculo de proabilidades, si-
guiendo las Leyes de la nueva matemdii-
ca estadistica. Pero desde que, en 1935,
Staniey logré aislar por supercentrifu-
gacién el virus del «mosaicon del tabaco
lo hizo cristalizar vy sometiéndolo a ans-
lisis demostro que se trataba de un nt-
cleo-proteido, andiogo al que forma las
moléculas de los genes, se ha investigado
mé4s profundamente sobre la naturaleza
y accién quimica de los enzimas que ya
Berzelius intuyé y Arrhenius puso por
primera vez de manifiesto, y consecuen-
cia de los trabajos fundamentales de Nor-
thrup, Beadle y Painter, pueden enun-
ciarse, sin temor a incurrir en grandes
errores, los siguientes principios, en re-
lacién con los factores de la herencia.



1> Estdn constlituidos por nucleo-
proteidos formados por la unién del ci-
do nucleinico (integrado a su vez por el
acido fosférico, ciertas pentosas y diver-
sas bases piridinicas o pirimidinicas) y
varias albuminas.

Estos tienen la propiedad de des-
arrollarse en el seno de la materia viva,
asimilando otras proteinas a las que orde-
nan (accion de campos eleciro magnéti-
cos complejos), hasta hacerlas semejan-
tes a su propia substancia, de forma ana-
loga a lo que sucede con los virus filtra-
bles. Es decir, que pueden crecer y re-
producirse por un proceso fisico-quimi-
co que guarda aparentes analogias con
la asimilacién y crecimiento de los seres
vivos v sin dejar por ello de pertenecer
por completo a la materia inanimada, pe-
se a su facultad de sintesis.

2.° Esta molécula proteinica po-
see un poder rector y organizador,
por su simple presencia, sobre las
substancias orgdnicas que han de
constituir log materiales del soma.
Esta accién es catalitica, aunque no
tan sencilla como la de los cataliza-
dores inorganicos. Guarda estrecha
analogia con el trabajo efectuado por
los enzimas, hormonas y vitaminas.
Su actividad especifica, depende ex-
clusivamente de su arquitectura mo-
lecular. Un gene no debe diferenciar-
se de otro, esencialmente, mas que
en la forma de estar asociados algu-
nos de sus dtomos.

3. Las moléculas de los nuclco-
proteidos que forman los genes, tien-
den, como todo en la Naturaleza, a
conseguir las formas madas estables.
Cuando por efecto de agentes exier-
nos, una radiacidén césmica, los ra-
vos X o cualquier proyectil sub-
atémico, se altera la posicién de uno
o varios de sus dtomos y con ello la dis-
posicién de su arquitectura molecular, se
obtiene una mutacion, al variar su accién
especifica como organizador en el pro-
ceso sintético. Sin embargo, la nueva mo-
lécula es, generalmente, menos estable y

por ello cuando se halla en presencia de
otra analoga, normal y por consiguienie
mds estable, se encontrard «dominadan,
en su accién por ella, constituyendo el ca-
so de los caracteres recesivos. Si, por el
contrario, la estructura de la nueva mo-
lécula formada es més estable, el nuevo
caracter serd el dominante y la mutacién
se fijar4, pero la probabilidad de que esto
suceda asi es menor.

De todo esto se deduce que los pro-
blemas de la herencia se refieren en tl-
timo lugar a cuestiones més o menos com-
plicadas de arquitectura molecular. La
ciencia no cuenta actualmente més que
con medios harto groseros y primitivos
para influir sobre la fina estructura de es-
tas disposiciones atémicas. Para lograr
una mutacién se entrega a un ejercicio de

Una plantacion de pifia tropical en Puerto Rico

tiro sobre un blanco diminuto, a gran dis-
tancia (relativamente a sus dimensiones)
con un proyectil mds diminuto todavia,
v con los ojos vendados. En estas ocasio-
nes la probabilidad, en relacién con la
posibilidad, es tan escasa que puede de-
cirse que se confia el impacto a esa pan-



— 947

talla de la ignorancia que se denomina
azar.

Aun no han logrado los quimicos
construfr practicamente las complejas
moléculas proteinicas, tampoco se sabe
mucho sobre su constitucién, pero tedri-
camente se va logrando poco a poco edi-
ficar cualquier estructura molecular. Atun
no se han logrado sintetizar los enzi-
mas y apenas se ha rasgado un extremo
del velo de su trabajo quimico, pero, en
cambio, se fabrican artificialmente vita-
minas, antibidticos y las hormonas més
sencillas.

Alborea la era de dos nuevas cien-
cias que, en lo futuro, tendran una im-
portancia formidable: la biofisica y la
bioquimica, con cuya ayuda podra el
hombre ir dominando mds firmemente a
la Naturaleza.

El enigma del origen y esencia inti-
ma de la vida parece, cada vez que esto
sucede, que est4 al alcance de la mano,
pero, como los espejismos y el arco iris,
camina delante de nosotros. Dios, sin em-
bargo, premia el esfuerzo, el tesén y el
sufrimiento del hombre y le permite ir
arrancando a la Naturaleza secretos me-
nores cuya posesién le hacen la vida més
segura, comoda y agradable.

Ni siquiera superficialmente pode-
mos tratar en estas lineas tan vasto te-
ma, pero acaso lo que antecede sea sufi-
ciente para que el lector pueda atisbar
las inmensas posibilidades que las re-
cientes conquistas de la Ciencia abren a
la agricultura del Archipiélago, dada su
privilegiada situacién, contando con luz
abundante, por ser sus dias mas largos
que en Europa, y una temperatura dul-
ce e igual que nunca excede de los 35°
ni baja de los 14°, en aquellas islas que
solo precisan de agua abundante para
convertirse en verdaderos jardines de las
Hespérides, donde el mito hace producir
a sus drboles frutos de oro.

i Qué grandiosas perspectivas para
un Centro de Investigacién Agricola!
Aisiado de plagas y calamidades, al
abrigo de sequias, ya que el agua no ha

de proceder del cielo, contando, en fin,
con una absoluta seguridad en la inmu-
tabilidad de los factores més importan-
tes, no sélo seriu un precioso auxiliar de
la agricultura canaria, sino que irradia-
ria la luz de su trabajo y sus experien-
cias sobre toda el 4rea atlantica, atrayen-
do sobre si la atencién de los hombres de
Ciencia del Mundo.

Los vegetales realizan las sintesis de
la materia orgdnica a base de la energia
solar, el anhidrido carbénico de la at-
moésfera, el agua y las sales minerales
del suelo.

La tierra de Fuerteventura y Lanza-
rote es casi virgen y feraz, pero un culti-
vo intensivo e ininterrumpido de regadio
pronto la agotaria y al cabo de unas cuan-
tas cosechas, quedaria tan estéril, que de
nada servirfan ya ni el agua ni el sol,
puesto que faltarian los otros imprescin-
dibles elementos.

En estas condiciones el suelo es sim-
plemente un soporte y una tolva de car-
ga de la gran maquina de transformacién
que son las plantas. Al principio la tolva
estd llena de materias primas, pero cuan-
do estas se han agotado es necesario re-
ponerlas para que la maquina siga fun-
cionando.

Cuatro son estas materias primas y
han de aportarse en tan grandes propor-
ciones, ya sea en forma de fertilizantes o
de enmiendas, que podria llegar & consti-
tuir un grave problema su reposicién.
Veamos la solucién.

El nitrégeno lo elabora la misma in-
dustria quimica de este plan, en forma
de amoniaco y nitrates, haciendo uso del
hidrégeno que se produce en la fabrica-
cién por electrolisis, de la sosa cidustica.

El fésforo se encuentra como fosfori-
ta en la préxima costa africana del Saha-
ra. Su transformacién en sal soluble pue-
de efectuarse por el método de precipita-
cién que requiere, ademds, acido clohi-
drico y cal, ambos productog abundantes,
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como derivado industrial el primero y
por ser indigena el segundo.

El potasio existe también en abun-
dancia a unas singladuras de estas islas,
en las «sebjat» de nuestros territorios del
Africa Occidental Espafiola.

Y por ultimo, el vector de todas las
substancias asimilables a través de la
raiz de las plantas es el calcio, cuya es-
casez o carencia no son de temer de nin-
guna manera, tanto en Lanzarote como
en Fuerteventura, como antes he indica-
do.

Asf, pues, la misma industria qui-

mica integrada en este p.an, confando
con materias primas nacionales situadas
a muy corta distancia ( de cincuenta a
cien millas) y enlazadas por mar con sus
puertos, es suficiente a subvenir a todas
las necesidades en fertilizantes que el
oultivo intensivo de cien mil hectdreas
de regadio intertropical requiere.

El problema del transporte entre la
costa sahariana y las islas, es facil de re-
solver, dada la pequefia distancia que
hay que recorrer y la posibilidad del em-
pleo de gabarras y chalanas pianas de
gran tonelaje.



LA MONTANA DE FUEGO

Nimeros

Fl interés y la viabilidad de un proyecto no tie-
ne estado de hecho en tanto no ha pasado por el frio
tamiz de los nameros. Las teorias, por subyugantes
que aparezcan a primera vista, necesitan vestirse
con el prosaico ropaje de las cifras para traspasar
las fronteras de la utopia y, saliendo del reino de
la imaginacion, tomar vida real en el dominio de
las realidades practicas.

Reconozco que cometo una temeraria inscnsatez
al tratar de hacer algunos calculos careciendo de una
solida base presupuestaria. Pero comprendo que si
me sustraigo timida o cobardemente a hacerlos, mi
prudencia podria ser mal interpretada por los lec-
tores que han tenido la benevolencia de seguir con
interés la lectura de mis articulos anteriores. Sen-
tada, pues, la afirmacion previa de que es prematu-
ro el poder hacer calculos o cubiletcos numéricos,
pasemos adelante.

En primer lugar vamos a evaluar la cantidad de
calor que actualmente se pierde en la Montafia de
Fuego. Reduciéndonos a la zona comprendida por
la curva que seiiala una temperatura de 100° a 10
cms. de profundidad y 360° a 60 cms., y conside-
randola homogénea, Io cual no es el caso, ya que
dentro de ella hay zonas que marcan hasta los 4002
a los dichos 10 cms., la pérdida de calor por la su-
perficie solamente, con dicho régimen y una conduc-
tividad especifica de las rocas de 0°002, equivale a
68.000 CV. o sean unos 438.000.000 de kilowatios ho-
ra al ano.

Pero si consideramos un foco calerifico como un
solido, resulta que esta pérdida es solamente por una
de las seis caras del volumen. La captacién en pro-
fundidad puede presuponer sin grandes optimismos
una potencia cuatro o cinco veces mayor.

El camino recorrido por el viento en Lanzarote
el afio 1949 es de 200.960 kilometros, siendo la me-

dia mensual por dia 55! kilometros y la maxima
en un dia de 1.265, o sea 6’37 y 14’64 metros por
segundo, respectivamente. Estas observaciones es-
tan hechas en un lugar que no es excepcionalmente
ventoso.

Puede preverse que no es imposible establecer
entre las dos islas instalaciones aerogeneradoras
que proporcionen un total de 380.000 CV.

Fl regadio de 100.000 hectareas de las 278.000
que tienen de extension entre las dos islas a una
media de 8.150 metros cabicos por ano y hectarea
arrojan 815.000.000 de metros cibicos de agua, que
proporcionarian: sal, 22.412.500 toneladas;; magne-
sio, 1.045.050 toneladas, y bromo, 50.530 toneladas.
Con un gasto de energia por ano:

407.000.000 Kw-h.
887.000.000 Kw-h.
3.200.000.000 Kw-h.
1.250.000.000 Kw-h.
120.000.000 Kw-h.
1.400.000 Kw-h.
26.000.000 Kw-h.

Depuracion del agua

Elevacion a 100 metros (media)
200.000 Tm. de magnesio

Sosa caustica 500.000 Tm.
Amoniaco 10.000 Tm.

Calcio 1.000 Tm.

Sodio 2.000 Tm.

Total: 5.981.400.000 Kw-h.

Habra que contar con cantidades equivalentes de
energia para los demas usos, fabricacion de cemen-
to, sosa, cal, transportes, usos domésticos, fuerza in~
dustrial, etc., etc. Sin embargo, el presupuesto, co~
mo puede verse, es modesto con arreglo a las posi-
bilidades. En cuanto a la duracion d=l fenémeno pro-
ductor de energia, solo puedo decir que las dltimas
investigaciones parecen demostrar de una manera
indudable que el origen del mismo es muy anterior
a las erupciones historicas, y algo mas: que existen
indicios de que también se produce en otros lugares
que son los mas antiguos terrenos de todo el Archi-
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pi¢lago, ya que los geologos los suponen originados
en la Era Terciaria.

El precio de una hectarea de terreno de labor
llega a alcanzar en aquellas islas de 50 a 100 pese-
tas. Sin embargo, actualmente puede considerarse
en 3.000 pesetas el terreno de vega cuando esta pre-
parado y sin cnarenar, precio que sube hasta 50.000
pesetas en algunas coinarcas cuando esta enarenado.
Partiendo de las cifras de los terrenos de regadio
de otras islas puede calcularse una rentabilidad mo-
derada de 25.000 pesetas anuales por hectarea.

Asi tendremos:

Produccion de 100.000 Has. a 70.000
pesetas Ha. (1)

20.000.000 Tm. Sal a 450°00 pesetas
Tm. 9.000.000.0C0

500.000 Tm. Sosa caustica a 2.316°00

7.000.000.000

pesetas Tia. (2) 1.008.000.630
1.500.000 Tm. Carbonato sosa a 857°00
pesatas Tm. 857.000.000
£0.003 Tm. Nitrato ameénico a 1.156°00
paseias Tin. 15.560.000
25.000 Tm. Bicarbonato sosa a 880°00
pesetas Tm. 22.000.060
50.600 Tm. Bromo a 52.150°00 pesetas
Tin. 2.607.500.000
230.000 Tm. Magnesio a 32.800°00 pe-
setas Tm. 6.560.000.000
1.009.000 Tm. Cloruro magnésimo a
a 6.000°00 pesetas Tm. 6.000.000.000
Total: 33.070.060.000

No se incluye el cemento, el cloruro de calcio,
el cloro, el acido clorhidrico, el anhidrido carbéni-
co, el calcio, el sodio y el sinfin de productos qui-
micos derivados. Tampoco se tiene para nada en
cuenta 1a revalorizacién que otros productos tendran,
ni la industrializacién de los productos del mar y
los vegetales.

(1) Veéase la pagina 66.

(2) Los precios de los productos han sido faci-
litados por el Sindicato Nacional de Industrias Qui-
micas, en octubre de 1951.

Desde luego, confieso sinceramente que son ci-
fras éstas que producen vértigo; mas para gue el
lector pueda juzgar de su realidad copic un cuadro
aparecido en el namero 66 de la revista “lon’, que
se refiere a las cifras de produccion anual de una
fabrica norteamericana que transforma el agua del
mar:

Producciéon anual de magnesio, Tm. 120.000
Carbonato de calcio empleado, Tm. 500.000
Agua de mar, m.’ 540.000.000
Barro de calcio producido, Tm. 370.000
idem de magnesio idem, Tm. 290.000
Nieve carbénica, idem, Tm. 220.000
Cloruro de magnesio anhidro idem, Tm. 480.000
Idem de idem cristalizado idem, Tm. 1.200.000
Acido clorhidrico al 10% fabricado, Tm. 2.000.000
Cloro idem, Tm. 210.000
Sosa caustica electrolitica idem, Tm. 210.900
Energia clécirica consumida, Kw-h.  2.400.000.000

Tengamos er cuenta que Norteamérica esta en
nuestro planeta, que el Atlantico también bafia las
Canarias y que los yanquis no son dioses. Si ellos
han conseguido hacerlo, ;por qué no hemos de po-
derlo hacer nosotros también?

Para ello no se necesita mas que una cosa: Salir
de nuestro tradicional ensuefio y darnos cuenta de que
vivimos en la mitad del siglo XX y que el avion, la
radio, el submarino y la desintegracion atomica son
otras tantas conquistas realizadas ya por el hombre.
No resignarse a vivir en plena era romantica. Incor-
porarnos al progreso y evitar asi la depauperacion
de nuestro pueblo y ese doloroso éxodo que nos de-
sangra lentamente. Yo quisiera que estos articulos
fuesen como un toque de clarin que enardeciese a
nuestra juventud estudiosa, a nuestros técnicos, a
nuestros hombres de negocios y nuestros economis-
tas.

Podra realizarse en todo o en parte el plan, po-
dra modificarse o mejorarse, mas la prucba de gque
por lo menos haya suscitado interés sera el que sir-
viese de umbral a la libre y fecunda discusion.

Si otros no nos siguen o nos acompainan en nues-
tro camino, mucho me temo que el oculto tesoro de
la Reina Teguise estara condenado a esperar a otras
generaciones mas dignas de recibir sus beneficios.

iSera esto posible...?



Aspectos econémicos del plan

El plan que hemos descrito en los ar-
ticulos anteriores, dada su amplitud e
importancia, merece ser estudiado, des-
de el punto de vista econémico, bajo tres
aspectos diferentes: Uno, el de la Eco-
nomia Privada, o sea, la posibilidad de
su financiacién por el capital privado y
el interés que para el mismo reportaria
su rentabilidad; otro, de la Economia
Nacional, al resolver problemas regiona-
les, tanto demograficos como econdmi-
cos, y por ultimo, el de la Economia Po-
litica, que no reconoce fronteras, porque,
quiérase o no, la economia de las nacio-
nes estd intimamente ligada entre si, pe-
se a las teorias autdrquicas y proteccio-
nistas y las barreras que las mismas le-
vantaron estos ultimos afios al comercio
entre los pueblos.

Es indudable que con dificultad se
encontrard ninguna empresa privada con
fuerzas suficientes para emprender, a
fondo perdido, las investigaciones, los
estudios y las experiencias conducenies
a la confeccién de un proyecto técnico
en el que se hallen englobados todos los
aspectos, tan mdltiples y diversos, del
plan. Esta tarea corresponde indefecti-
blemente al Estado, el cual, a su vez, s6-
lo puede obrar impulsado por razones
que se deducirdn de considerar el segun-
do aspecto de la cuestién.

A la empresa y a la iniciativa pri-
vadas, les corresponde, pues, la ejecucién
de una o varias partes, mas o menos re-
lacionadas entre si, del proyecto general,
y esto lo efectuardn siempre que cuenten

con un minimo de garantias para el ca-
pital inmovilizado y una rentabilidad
razonable para el mismo. Asi, por ejem-
plo: Una compafia que se ocupe de la
produccién de energia eléctrica conside-
rar4 el negocio desde dos puntos de vis-
ta. a) ; Encontrard mercado para el fldi-
do eléctrico producido? b) ; Sera rentable
el precio de venta de éste? En realidad,
todas y cada una de las empresas que hu-
biesen de tomar bajo su responsabilidad
las partes del conjunto; estdn tan liga-
das entre si que forman un todo homo-
géneo econémicamente.

Desde luego, aunque la parte pinto-
resca, y si se quiere espectacular, de la
producciéon de energia, es aquella que
resulte de la captacién de la «hulla ro-
ja», su importancia es completamente se-
cundaria. El manantial més constante,
seguro y facil de transformar es el eolia-
no. Los costos son tan variables de un
dia a otro en estos agitados tiempos, que
se hace muy dificil confeccionar un pre-
supuesto, el cual careceria de valor unas
semanas mas tarde. Sélo puede efectuar-
se el cadlculo refiriéndonos, relativamen-
te, al costo de una instalacién de otro gé-
nero, pero que ya se hizo cldsica. Es és-
ta la hidroeléctrica. Una central hidriu-
lica requiere la inmovilizacién de un ca-
pital considerable, representado por la
expropiacion de los terrenos que han de
ser inundados, el costo de las obras de
impermeabilizacién y obturacién de grie-
tas y fallas, y la represa, que consumen
cantidades ingentes de cemento y piedra,

é:\ I’
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y demora largos afios en su construe-
cion; si ia altura de los saltos es grande,
también tendremos que tener en cuenta
el coste de la canalizacién y conduccién
del agua, y, por ultimo, antes de la dis-
tribucién del «fldido» eléctrico, en su
produccion, habremos de presuponer el
importe de turbinas y generadores eléc-
tricos. Pues bien, una estacién eoliana
no tiene ninguna de aquellas complica-
ciones de la captacion de la energia hi-
driulica. Un simple poste o pilén de ce-
mento, un tubo de acero, una estructura
de carpinteria metdlica; eso es todo. El
propulsor, dados los adelantos actuales
€n construcciones aeronduticas y el es-
fuerzo miximo que ha de exigirse al ma-
icrial, inferior en varias veces al de las
especificaciones corrientes (150 kilome-
{ros por hora como méxima velocidad
del viento local contra 500 kilémetros por
hora de la velocidad de crucero de un
avién moderno y un margen de seguri-
dad del 50% para un propulsor eoliano
contra el 100 y aun el 200% en la célula
de sustentaciéon de un avién), serd real-
mente muy econdémico en proporcién a
la energia suministrada.

El sistema de almacenamiento de la
cnergia no debe considerarse incluido
dentro de la producciéon de la misma.
Econémicamente es un problema aparte.
Se trata de recuperar la energia produ-
cida con exceso en los periodos de maxi-
ma intensidad del viento, una vez satu-
rado el consumo normal, es decir, de
energia extra no aplicada y que indefec-
tiblemente habrfa de perderse y, por lo
tanto, no debia contarse con ella. La jus-
tificucién de los gastos de instalacién se
encuentira, no solamente en los periodos
de calma relativa o absoluta, previsibles
estadisticamente en una produccién nor-
mal, sino en los «picos de carga» del con-
consumo, en que se requiere una canti-
dad extra de «fliido» dentro del calcula-
do también en marcha normal.

La produccién de corriente alterna
exige la excitacién de los generadores
eléctricos por medio de una corriente de

frecuencia regularizada. Esto sélo es po-
sible conseguirlo en nuestro caso hacien-
do uso de una térmica, que no es nece-
sario que posea una gran potencia. Pero
una térmica, aparte de su gasto de ins-
talacién, consume un combustible, ya
sea gas natural, fuel o carbén, que sobre
su precio de adquisicién tendria los gas-
tos de transporte y la dependencia y sub-
ordinacién a un mercado extrafio. Aquil
es donde entra en funciones la «hulla ro-
ja», cuyos gastos de extraccién (capta-
cién) no serdn superiores a los de cual-
quier combustible, que se aprovecha a
pie de obra y que con toda probabilidad
es inagotable dentro de la limitacidon de
la vida humana. Ignoro en el momento
actual cudles son los limites de las posi-
bilidades de esta captacion, mas con que
logremos hacerlo en una centésima par-
e del calor que actualmente se pierde, es
mas que suficiente.

En resumen : La energia eoliana par-
ticipa de la ventaja de las hidraulicas en
cuanto a la baratura del agente propui-
sor v de las térmicas en cuanto al bajo
costo de las instalaciones para la capta-
cién de energia, y la geotérmica posee
los beneficios de las térmicas en cuanto
a los gastos de instalacién, pero no ha
de adquirir el combustible (en cierta for-
ma se asemeja a una térmica alimenta-
da con gas natural en bocamina), resul-
tado de todo ello es el siguiente : Gastos
de instalacién mucho més reducidos en
relacién con la cantidad de energia pro-
ducida que con ningun otro sistema, ra-
pidez de esta instalacién (periodo muer-
to inicial muy pequefio), agente propul-
sor transformable totalmente gratuito y,
considerando largos periodos, maxima
regularidad en la captacién y provisién
de dicho agente.

Se ha hecho un célculo somero del
precio a que saldria el kilowatio-hora
producido de esta forma, teniendo en
cuenta la amortizacién en cinco afics so-
lamente de los gastos de instalacion,
transporte y transformacién, un interés
anual del 8%, méas los gastos de entrete-
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nimiento, distribucién y administrac.on,
y éste oscila entre los 3 y los 7 céntimos,
segun la importancia de la instalacién
que se efectie, siendo, como es natural,
més pequeilo cuanto mayor sea ésia.

En lo que se refiere a la potabiliza-
cién del agua del mar, s6lo serd necesario
tener presente que el precio de una pese-
ta por metro cibico de agua dulce para
riego o el consumo humano, resulta alta-
mente remunerador para el agricultor de
estas latitudes, y que cada metro ctbico
de agua potable dejard unos 100 litros de
lejias con una riqueza en sales de unos
27 kilégramos. Las potabilizadoras, los
depdsitos y los canales de distribucion
serdn riapidamente amortizados y habida
cuenta de la baratura del fluido eléctrico
también puede deducirse una buena ren-
tabildad. Considerada realizada la tota-
lidad del plan puede preverse un ingreso
de mil millones de pesetas anuales
por agua potabilizada, cifra que per-
mite {ratar con optimismo esta cues-
tion.

La fabricacién del cemento por
el sistema estrictamente seco exi-
ge (coccion, molturacién) con una re-
cuperacién bien estudiada del calor I§
el consumo aproximado de 152 kilo- H
watios hora, con un costo, en el ca-
so mas desfavorable, de unas 16,64
pesetas, siendo éste el mayor de los
gastos que su fabricacién ocasiona.
El plan consumird en canalizacio-
nes, fdbricas, obras y habitaciones,
cantidades enormes de cemento y

necesidades de la industria y el transpor-
te y, en estas condiciones, unas obras ad-
quieren papel preponderante, mientras
que otras hay que posponerlas, aunque
cllo resulte doloroso. Cada tonelada de
cemento consume 300 kgs. de carbén en
su coccién sin contar con el que se in-
vicrte en su transporte hasta pié de obra.
Inglaterra y Francia, al perder unos tro-
zos de sus imperios coloniales respecti-
vos, han tratado de hallar una compen-
sacién revalorizando otras regiones, y
asi en Sierra Leona existe un magno plan
de obras hidrdulicas y portuarias, y tam-
bién los franceses tienen en proyecto y
ejecucién otro en el asa del Niger, entre
Tumbuctu y Sansanding. Canarias, mu-
cho mds cerca de Freetown y de Kona-
kry que las Metrépolis, encontraria sin
duda un cliente en estos puntos y seria
una buena ayuda para las expresadas na-

Vista aérea de la Bocayna, estrecho que separa las islas de

Lanzarote y Fuerteventura.

otros aglomerantes mds econémicos,
pero si este mercado no fuese sufi-
ciente, el resto del Archipiélago,
donde la construccién sufre una gra-
ve crisis por falta de primeras ma-
teriag, serd un buen cliente ; mas no
se detiene aqui el mercado donde si-
tuar el cemento producido si llega el
caso. Las Naciones europeas se ha-
llan en los momentos actuales ante
gravisimos problemas de restaura-
cién y rearme. El carbén extraido es
poco para acudir a cubrir todas las

En primer término y a la izquierda se distingue la punta
Papagayo, de Lanzarote. Inmediatamente a la derecha
de la misma estd la playa de Rubicén en donde Bethencourt
desembarcé por primera vez para la conquista de Canarias.
A continuacién se encuentra el mogote donde se establecid
el Castillc del Aguila y mas a la derecha se encuentra la
playa de las Coloradas. Al fondo se divisan las costas areno-
sas de Fuerteventura, playas de Corralejo y el Pozo, y entre
ellas y el Islote de Lobos. En el futuro este estrecho podra
ser recorrido por un ferrocarril submarino que partiendo
de la punta Papagayo y haciendo escala en el islote de Lo-
bos llegue a Fuerteventura, uniendo de esta manera las vias
férreas de ambas islas. La profundidad maxima del canal
en la alineacién Papagayo no pasa de las treinta brazas.

(Foto Aviacion)
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- ciones al liberarlas del consumo de com-
bustible que. ello representa, y permi-
tiendo realizar las obras coloniales en
~m4s breve plazo.
‘ Por lo que se refiere alas industrias
quimicas derivadas de la explotacién in-
tegral de las primeras materias sélidas
contenidas en el agua del mar, no creo
necesario ingsistir, pues existe. suficiente
experiencia para servir de base a un es-
tudio econémico de la cuestion.

En cuanto al aspecto econémico na-
cional, también ofrece matices diversos.
Asi, por ejemplo, la economia canaria es-
t4, segun vimos, desequilibrada. Por una
- parte posee una agricuitura escasa aun-
- que supervalorizada, pero que no puede
- explotar a fondo, por su pequefio volu-
men, la magnifica situacién y la capaci-

dad de tréfico de sus puertos; por otra
- parte, no existe una industria que balan-
cee esta agricultura.y, habida cuenta de
1a enorme densidad demogrifica existen-
- te, el resultado es paro y bajo nivel de
vida y una incesante corriente emigra-
- toria hacia los pafses del Caribe.
La puesta en regadio de 100.000 Hec-
.tdrea de produccién continua requerird
el asentamiento de.otras tantas familias,
que junto con la mano de obra industrial,
la direccidén, los técnicos, la administra-
cion y los servicios auxiliares de toda es-
pecie, representa el trabajo y el pan pa-
ra més de 850.000 personas, que habria
que asentar. Este plan absorberia,.sin
duda, todo el exceso de la poblacién ca-
naria, exceso que no seria tan grande,
_pues en las demds islas se establecerian
inmediatamente industrias derivadas, no
solamente para transformar los produc-
tos obtenidos, sino para proveer a las ne-
cesidades de esta poblacién con una ca-
pacidad adquisitiva acentuada, e inclu-
so atraerd, para completar sus necesida-
des y mano de obra, a una corriente in-
migratoria de la Peninsula que hoy de-
riva hacia otros puntos extranacionales
(Norte de "Africa, Américas del Sur y
. Central).
A este propésito es digno de notarse

que esta colonizacién exige asimismo el
estudio de un plan de inmigracién me-
tédico y escalonado,. asi como la creacion
de, por lo menos, tres ciudades capaces
para albergar 50.000 habitantes cada una

-dos en Fuerteventura (la Isla agricola) y
una en Lanzarote (la Isla industrial), asf

como la construccién de una red de comu-
nicaciones, tanto por carretera como fe-
rroviarias, la ampliacién de los puert.os,
etc., ete.

Por otra parte es indudable que, no
solamente queda aumentada la Riqueza
Nacional en una cantidad equivalente a
la suma de los beneficios industriales y

-comerciales y los salarios de los emplea-

dos, m4s el valor de los productos obteni-
dos, que en este sentido juegan dos veces
el mismo papel, sino que, tratdindose de

-materias’ industriales del mayor interés,

hallardn una buena acogida en el merca-
do extranjero, contribuyendo asi a com-
pensar en una cifra importantisima la
balanza del comercio-exterior de Espafia.

El plan resuelve, pues, integramente
y:en forma definitiva el problema econs-
mico Canario y contribuye de manera
sensible a la Economia Nacional.

Pero en economia no es posible el
aislamiento. La economia es resultado de
un todo armoénico en el que estdn integra-
dos todos los pueblos. Aunque, a veces,
quiera ignorarse, cualquier desarreglo en
el engranaje econémico de un pafs tiene

‘siempre repercuciones en loslugaresmas

apartados del Planeta. Por ello cualquier
proyecto industrial de cierta importarcia

‘debe ser -considerado desde un plano su-

perior, en cuanto pieza integrante de un
conjunto ‘de orden supranacional, cuyos

“intereses son tan legitimos por lo mengs

como los'nacionales, hasta el punto de que

-cuando se lesionan dan origen irremedia-

blemente a los odiados y temidos conflic-
tos bélicos.
En este sentido creo que el plan en-

“caja de una manera perfecta dentro de

los intereses de las Naciones Atldnticas.
Y voy -a: tratar de demostrarlo.
Las llamadas Naciones Occidentales,
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democraticas o libres, con las cuales se
encuentra vinculada espiritualmente Es-
paila y con las que tiene intereses comu-
nes de primer orden, se hallan empefia-
das actualmente en el desarrollo del mas
alto esfuerzo industrial para salvaguar-
dar la paz y su independencia ideoldgi-
ca y politica.

En la pugna entre dos formas, com-
pletamente opuestas, de concebir la vida
v la personalidad humana, ante el dilema
del ser o no ser, estas organizaciones so-
ciales, constituidas en nacionalidades,
no solo se ven forzadas a movilizar todes
sus valores espirituales, sino a poner al
servicio de éstos tcdos los medics mate-
riales de que pueden disponer su orga-
nismos industriales. Unién y fortaleza, es
la consigna que han lanzado sus dirigen-
tes responsables. Y es dentro de esie pro-
grama circunstancial donde trataremos
de hallar una serie de oportunidades, 32
que no se trata de competir, sino de cc-
operar a los mds altos fines de nuesira
civilizacién amenazada.

Es sabido el papel importantisimo
que la aviacién desempefla en el céim-
puto de la potencialidad de una naciéu.
Pues bien,como en otro lugar se ha dicho
el 65 % del peso de un avién moderno esid
constituido por el magnesio. El primer
pais productor del magnesio era Alema-
nia, que utilizaba como materia primn
las sales de Strassfurt, hoy dia en poder
de la U. R. R. S. 8. Francia utiliza las sa-
les de los «chots» tunecinos, pero la pro-
duccién es pequeiia. Inglaterra emplea
dolomitas griegas y mds principalmente
magnesita de la India, que ha de trans-
portar desde mucha distancia. En esta
forma, de todas las Naciones Atlanticas,
solamente Norteamérica posee una.indus-
tria importante del magnesio, pues cuen-
ta con las instalaciones de Michigan, Ne-
vada y Texas. Por ello en el programa de
construcciones europeas se reserva la fa-
bricacién de los aparatos pesados de bom-
bardeo y transporte y deja a las nacio-
nes europeas la de los aparatos pequefios
que requieren poco material y mucha ma-

no de obra especializada, y, atn esto, a
titulo precario. Imaginese las consecuen-
cias que se deducirian si pudiésemos su-
ministrar a estas naciones cloruro de
magnesio bruto en cantidades casi ilimi-
tadas y magnesio metal en proporciones
sustanciales. ; Qué alivio no representa-
ria para la industria norteamericana que
ahora ha de proveer en aparatos a sus
consocios ? ;'Y para las Naciones europeas
que librardn asi buena parte de sus me-
dios de transporte, dardn trabajo a sus
obreros y economizarin carbén ?

El problema de la economia del car-
bén es fundamental en una movilizacién
industrial a ultranza. De todas las indus-
trias quimicas, la basica y por afiadidura
la que mds combustible requiere, debido
a su volumen, es la industria pesada de
les alcalinos. Basta echar una ojeada a
la serie de industrias que de dichas pri-
meras materias dependen, y las cifras de
produceién de los grandes paises indus-
triales, para comyprender que si estas nr-
ciones europeas se ven dispensadas de fa-
bricarlos en una parte considerable, pc-
drd aplicar su carbdn e intensificar otras
actividades industriales, quiz4 de la ma-
yor importancia, aunque subsiguientes
en el orden de obtencién a los alcalinos.

También he sefialado antes lo que en
oste sentido podrd significar la fabrica-
cién de cemento en cantidades tales, que
permitan su exportacién a los estableci-
micntos de la costa de Africa.

La situacion de nuestro Archipiéla-
go es tan afortunada, por lo que se refie-
re a comunicaciones, que cualquier acti-
vidad industrial, contando con energfa
y primeras materias, lo sitda en condi-

clones excepcionales para suplir necesi-

dades de vital importancia.

En los articulos 8.° y 9.° se hace un
pequeilo estudio de fabricacién de fibras
textiles artificiales. Aparentemente ello
pudiera significar que solamente tiene
importancia desde el punto de vista na-
cional y ain mds concretamente local,
mas si se conciben las cosas con mds am-
plitud de miras y considerando que la
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¢ energia eoliana también puede captarce
en otras islas (zona le Izafia, en Tenerife
y de Gando-El Ingenio, en Gran Cana-
- ria) esta industria podria alcanzar un in-
terés del mayor relieve desde el pu-.to de
- vista de la economia internacional.

- Como es sabido, dos son las fibras
naturales que se emplean en la fabrica-
cién de tejidos (aparte de la seda): el al-
godoén y la lana.

' En 1.941 la produccién de algoddn en
el Mundo fué en millares de toneladas.

EE. UU. ... 2.800 con el 41% de la total
Brasil... ... ~ 549 con el 8% de la total
Egipto... ... 4C0 con el 6% de la total
. Europa de-
. mocraticay
otros paises 550 con el 8% de la total
" Total 4.299 con el 63,3%

~ Los otros paises productores son la
U. R. S. S, China y la India. Esta iti-
ma se ha industrializado y provee a las
necesidades de sus 200 millones de habi-
tantes con la ayuda del Japdn.
Ahora bien, el consumo de algedén
‘de los EE. UU., que en 1922 era de un mi-
l16n doscientos cincuenta mil toneladas,
ascendié en 1942 a 3 millones de tonela-
das. Queda pues, un resto para las demds
- naciones afines de aproximadamente 1
- millon 309.0C0 toneladas. Para que se
. pueda comprender lo poco que esta cifra
representa hay que saber que ¥rancia,
para sus necesidades textiles solamente,
" importa anualmente 280.000 toneladas, de
las cuales el 80 % procede de los EE. UU .,
el 15 % de Egipto, el 10 % de la India, el
10 % de otros pafses y solamente 21 5 % cel
‘Imperio Francés. Si ahora tomamos en
- consideracién el hecho de que la mayor
parte de la nitrocelulosa se fabrica con
algodén se comprenderd la rapidez con
que las naciones tratan de constituir en
la actualidad sus reservas, y la penuria
que pronto se dejard sentir en los tejidos
de esta fibra en cuanto se implante una
. economia de guerra.
Europa serd la regién mads afectada

por esta carencia, ya que el aigodén eu-
ropeo es insuficiente, aiun en tiempos nor-
males, para cubrir sus necesidades.

De esta produccién a Turquia le co-
rresponde el 58 %, a Grecia el 15 %, a Ita-
lia el 12 %, a Espafia el 2 % y el resto a los
pafses filo-soviéticos.

El problema de la lana, si bien no
tan grave como el anterior no por ello de-
ja de tener una imporiancia maxima. Las
ciiras de produccién mundial son las si-
cuientes en millares de toneladas.

Australia ... ... ... ... 488 conel28 %
EE. UU. ... ... ... .- 182 con el 16,5%
Argentina ... ... ... 173 conel 10 %

45 conel 8,56%
123 conei 7 %
200 con el 11,5%

... 1.311 con el 75,5%

En este sentido los paises democra-
ticos estan mejor dotades. Sin embargo,
en 1942 solamente Norteamérica cousu-
mid 900.000 toneladas contra 230.000 en
1922 y ademds constituyé un stock de
corca de las 500.000 toneladas.

Trancia consume normalmenie 120
mil toneladas de lana limpia de impor-
tacién, o sea 280.000 de pieles (delaina-
ge) o lana bruta en la proporcidn si-
guiente :

Nueva Zelanda
Africa del Sur ... ... ...
Eurcpa Occidental

Austraida ... oo o ool e e 45%
Argentina ... ... ... ... ... 13%
Africa del Sur ....... ... ... 16%
Nueva Zelanda ... ... ... ... ... ... 8%
Diverscs ... ... o o L 9%
Imperio Francés ... ... 15%

No es tarea facil intensificar la pro-
duceién de estas fibras en una proporcién
que se deje sentir de una manera sensi-
hle sobre el aumento de las necesidades.
FEl algodonero es planta que requiere
agua abundante y mucho sol, ademds de
unamano de obramuy numerosapara su
recoleccién, que no puede efectuarse a
mdquina. Para su cultivo, en Egipto, tu-
vieron que construir los ingleses en aquel
rafs, de suelo y clima apropiados, las im-
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portantisimas obras hidrjulicas de Ye-
bel-Aulia, Makwar y Asuan, con sus ex-
tensas y complicadisimas redes de cana-
les. Los franceses han construido en el
Niger una presa, cuyo crédito se aprobo
en 1941, que en un periodo de 10 afios te-
nia que poner en irrigaciéon unsa exten-
sién de 150.000 Hectareas de tierras de
algodén, las cuales deben proporcionar
15.000 toneladas anuales. En total er el
conjunto de toda el Africa Occidental
Francesa no se presupone que puedan
producirse mds de 50.000 toneladas, la
sexta parte de las necesidades de la Me-
trépoli.

Algo semejante ocurre con 1a la-
na. El plan Voreux imagina la ex-
plotacion de los pastos de una regién
de Argelia extensa de 1.500 kildme-
tros por 350, o sean unos 50 6 60 mi-
llones de Hectdreas, para la cria de
25 a 30 millones de corderos, los
cuales proporcionarian unas 20.000
toneladas de lana limpia. La sexta
parte de las importaciones.

Se comprende que se haya tra-
tado de hallar la solucién por otro
camino. Como el algodén no es, en
el fondo, méds que celulosa en forma
de fibras, cuya longitud permite su
hilado por torsién; y la celulosa es
la substancia fundamental de todo
el reino vegetal, se ha conseguido
solubilizarla para hacerla pldstica y
moldearla en forma de hilos finos,
que mas tarde se trenzan. No otra
cosa es el raydn, y si bien las prime-
ras naciones que recurrieron al ex-
pediente de transformar e hilar la ce-
lulosa de los arboles fueron aquellas
superindustrializadas que carecian de
algodén como materia prima, también
otras naciones mejor dotadas hubieron
de acudir a él, dentro de una economia
bien entendida. Norteamérica, el mayor
productor de algodén del Mundo, incre-
menté su produccién de rayén de 50.000
toneladas en 1922 a 300.000 en 1942.

La fibrana (rayon cortado en trozos
para- su hilado por torsién), sola o aso-

ciada a otras fibras naturales, ha permi-
tido a la industria europea la fabrica-
cién de tejidos que poseen todas las ca-
racteristicas de los de lana, con excepcién
e las térmicas. Sin embargo, estas pro-
piedades térmicas también las posee la
fibra animalizada por barnizado con una
capa de proteina. El lanital italiano se
elabora a base de caseina, procedente de
la leche descremada o de la soja, pero se
comprende que la cantidad disponible de
esta substancia es muy limitada, ya que
la caseina tiene mucha mds importancia,
deniro de una economia de alarma, pa-
ra la alimentacién humana.

Panorama del estrecho del Rio enire Lanzarote y Ia Isia

Graciosa.

A la derecha se ve la caleta del Sebo, en donde se encuentra
el poblado de pescadores de la Graciosa. A la izquierda se
divisa la punta Fariones y el macizo del risco de Fam:ara
que oculta la bahia de Penedo. Puede apreciarse bien en
esta fotogrfia la posibilidad de instalar el depésito de avua,
para la regulacién de la energia, en lo alto del Risco entre
dos montaiuelas que dejan entre si una especie de artesa
sitwada a cuatrocientos metros de altura y en el borde mis-

mo del Risco que desciende casi a pico
(Foto Aviacién)

Ahora bien, Canarias estd directa-
mente enlazada con Noruega y los nume-
rosos bosques de América y Africa Ecua-
toriales, inagotables proveedores de ce-
lulosa comprimida en forma de troncos
de arbol. Contando con sosa, sosa cdus-
tica y energia abundantes, puede conver-
tirse en un productor de pasta de celulo-
sa de primer orden,y parte de esta celulo-
sa puede ser transformada en rayén, ani-
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malizada con proteinas de pescado y co-
rrugada, para la fabricacién de la lana
artific:al en cantidades que pueden ha-
cerse sensibles en el esfuerzo de defensa
europeo.

El Archipiélago, al industrializarse
con la ayuda, colaboracién y buena vo-
luntad de los demaés, se incorporaré a la
corriente de mutuia cooperaciéon: con el

resto de la Nacion, asf como de los pai-
ses atldnticos, en cuyo Océano ocupa un
lugar tan estratégico, y con los cuales xc
halla estrechamente ligado, pues es sa-
bido lo que el mar une a los pueblos.

i Quiera Dios que esto sea entendido
as{ por todos y cada uno de los que le-
yeren !



Este interesante trabajo, dividido por su autor en
tres partes, es la prueba mds evidente del inteligente
teson del Sr. Chamorro, impregnado del patriético con-
vencimiento de que su vision del futuro de [as islas de
Lanzarote y Fuerteventura puede ser, si su plan se lle-
va a efecto, verdaderamente maravilloso.

En la primera parte del estudio hace un resimen
de la historia, la geografia, la geologia y los recursos
con que actualmente cuentan y viven estas dos islas
orientales del Archipiélago.

En la segunda analiza separadamente y con gran
lujo de detalles, la vida agricola, industrial y comercial
de las dos provincias Canarias, apoyando sus afirma-
ciones en estadisticas de la exportacion de los frutos
que constituyen la base principal de muestra economia
comprensiva de los afios 1938 a 1949, de producciones,
transformaciones y exportacion de lubrificantes por
la Refineria de la C.E.P.S.A. establecida en Santa
Cruz de Tenerife, y de movimiento de buques por su
puerto y por el de Las Palmas, ast como detallados da-
tos demogrdficos de las siete islas menores.

En la tercera parte, el autor desarrolla estudios
ya conocidos a través de la prensa diaria, por los cua-
les divulgo su proyectado plan. Ahora, en este libro, ya
no se limita a simples notas al alcance del piublico me-
dio, sino que profundiza en la exposicion técnica del
mismo, haciéndose eco de observaciones que le han si-
do hechas, refutdndolas.

Considerable nimero de grificos, fotografias y ma-
pas avaloran la obra, algunos de ellos tan interesantes
como las fotografias de las radiaciones de la Montafia
del Fuego.

Si el éxito acompaiia a sus magnificas intuiciones,
no hay duda de que se logrard un aumento de bienes-
tar considerable para aquellas islas, y, con ello, la
gratitud a su creador habrd de ser imperecedera.

Y si su labor y desvelos obliga a todo el Archipié-
lago, mds aiun, si cabe, ha de merecer la atencion de
estas islas del grupo occidental, mds favorecidas por
la Naturaleza, en las que nunca el contraste con la se-
- quedad de las de Lanzarote y Fuerteventura ha dejado
de obrar el efecto del mds hondo sentimiento fraternal,
sugeridor de una ansiedad hasta ahora insatisfecha
de ver trocada su secular aridez en prosperidad reden-
tora de una poblaciéon que merece por todos conceptcs
el bienestar de una vida econdémica prospera.

ANTONIO LECcUONA HARDISSON

Presidente de la £xcma. Mancomunidad Proviacial
Interinsular de Santa Cruz de Tenerife
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ERRATUM
5 ' S : Columna izquierda; D : idem dererecha; Il: Ilustracién; C: Cuadro.
Padyg. Linea Dice Debe decir
16 2 D acaso a Femes a saco a Femés
29 18 S N.E. . = NE.
32 b C Guatimeza Guazimeta
46 4 S abligard obligard
53 24 D absorbentes adsorbentes
o 64 23 D viiiedo viduefio
64 40 S Inida India
\ 68 3 D 225 Tms. % 25 Tms.
P 95 32 S portabilizacion potabilizacién
103 40 D eceleracion aceleracion
110 39 D caor calor
117 7 D Yeiza Yaiza
122 28 S CO CO:
122 28 S CO: o CO
: 132 6 S porseg.® = por seg.®
5 137 8 D Darains Derains
0 : 145 27 S 259,5 Kgs. 259,5 Kgrms.
: 214 24 D Actuadmente Actualmente
) 218 3 D Bosth Bosch
- 222 20 S puzolanas lento puzolanas es lento,
222 3 S fijan fija
222 39 S emplea emplean
22 35 D llama llaman
¢
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